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Resumo: O Brasil apresenta grande deficiéncia em relacdo a atualizagdo de produtos
cartograficos, no entanto, as imagens de sensoriamento remoto tém contribuido de
forma decisiva para minimizar estes problemas. Dentre as muitas ferramentas de
Processamento Digital de Imagens - PDI, utilizou-se para este trabalho a teoria da
Morfologia Matematica — MM, que consiste em descrever quantitativamente
estruturas geométricas presentes na imagem, e que dispde de ferramentas como
detectores de borda e filtros morfologicos. Sobre a area teste foram aplicados
operadores morfolégicos, sendo os principais, os operadores de eroséo e dilatacao
com o objetivo de extrair a drenagem presente na imagem original. Os resultados
obtidos foram promissores e evidenciaram que técnicas de morfologia matematica
podem ser empregadas na area de cartografia com vista a extragdo de feigbes,
incluindo pré-processamento e processamento das imagens. As feicdes extraidas
podem ser utilizadas em processos convencionais de atualizagdo de produtos
cartograficos.

Palavras chaves: Morfologia Matematica, feicdes cartograficas, atualizagéo,
Processamento Digital de Imagens, Sensoriamento Remoto

Abstract: The Brazil presents deficiency in cartographic products updating the
Remote Sensing Images are contributing to minimize this problem. Amongst many
tools of Digital Processing Images — DPI, was used in this paper the mathematical
morphology theory with the objective extracted the interest features. The principals
operators used in this paper were dilation and erosion. The extracted features can
be used in conventional processes of updating cartographic products. The obtained
results are positives and showed the use potential of mathematical morphology
theory in Cartography.
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1. INTRODUGAO

Existem muitos problemas na cartografia brasileira e boa parte deles estéo relacionados a desatualizagédo
da base cartografica que chega a estar obsoleta em até trés décadas. No entanto, as imagens de
sensoriamento remoto tém contribuido de forma decisiva para minimizar estes problemas.

A cartografia € uma das modalidades de comunicagdo mais antiga da humanidade, com o tempo o
homem foi aprimorando a forma de fazer mapas, desde a utilizagéo da argila, chegando aos nossos dias
com a produgédo de mapas digitais da superficie terrestre. Esse aprimoramento s6 foi possivel gragas aos
avangos tecnoldgicos ocorridos nas areas envolvidas com a produgéo de mapas.

A cartografia € um instrumento fundamental para o planejamento. Dada a rapidez com que ocorrem as
alteragdes de algumas areas da superficie, faz-se necessaria a continua atualizagdo cartografica.

Muitas regides brasileiras apresentam recobrimento cartografico deficiente, ainda mais onde estas
apresentam condi¢des climaticas desfavoraveis e dificuldades de acesso para a utilizagdo de processos
convencionais na atualizagdo destes produtos. Com isso, novas técnicas de atualizagdo tém surgido para
minimizar os problemas de deficiéncia cartografica.

Neste sentido, este trabalho realiza os processos de melhoria da qualidade visual e extracdo de feicbes
cartograficas de interesse em imagens de satélite, juntamente com a utilizagdo de técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI), visando a atualizagao cartografica convencional das feigbes que
sofreram alteragbes. Dentre as muitas ferramentas de PDI existentes que poderiam ter sido escolhidas
para o desenvolvimento desse trabalho, a teoria da Morfologia Matematica — MM foi a escolhida.

A teoria da Morfologia Matematica foi iniciada na Escola Superior de Minas de Paris, e atualmente é uma
ferramenta muito utilizada e pesquisada em Universidades e Centros de Pesquisa de todo o mundo.

2. OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é a extragdo de feicdes cartograficas de interesse (drenagem) de
imagem digital utilizando operadores morfolégicos para pré-processamento e processamento da imagem
com o intuito de comprovar o potencial de uso das ferramentas morfolégicas na area de cartografia.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. Morfologia Matematica

A Morfologia Matematica teve seu desenvolvimento com as primeiras pesquisas de MATHERON (1975) e
SERRA (1982) e seus colaboradores a partir de 1964, na escola Superior de Minas de Paris, porém, seu
uso na Cartografia Brasileira ndo é ainda totalmente difundido.

A Morfologia Matemética tem como objetivo basico descrever quantitativamente as estruturas geométricas

funciona como uma técnica na concepgdo de algoritmos na area de PDI, dispondo de ferramentas
béasicas, como detectores de bordas e filtros morfoldgicos.

A morfologia age sobre imagens digitais a partir de elementos estruturantes geralmente definidos em uma
malha retangular. Foi utilizado, neste trabalho, o elemento estruturante 3x3.

3.2. Elemento Estruturante

O elemento estruturante é um conjunto completamente definido e conhecido (forma, tamanho), o qual é
comparado, a partir de uma transformagédo, ao conjunto desconhecido da imagem. O resultado desta
transformagéo permite avaliar o conjunto desconhecido (Facon, 1996).

A figura 1 apresenta os elementos estruturantes utilizados.

010 1 1 1

1 1. 1 1 1.1
010 1 1 1
Figura 1.a: mmsecross Figura 1.b: mmsebox
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A figura 1.a apresenta o elemento mmsecross. Este operador cria um elemento estruturante B por R
adigbes do elemento cruz com ele mesmo. Na figura 1.b, tem-se o elemento mmsebox, sendo que ele é
criado por R adicdes do elemento mascara cheia com ele mesmo.

3.3. Erosao

Erosdo em tom de cinza - Segundo Lee et al. (1987), a erosdo em tom de cinza de um sinal (fungéo) f por
um elemento estruturante g é:

ero ¢ (f(x)) =Min {f (y) - g (x-y):y ¢ E}

onde a erosao em niveis de cinza de f por g consiste em verificar se o elemento estruturante centrado em x
esta abaixo da fungao f, visto que a mesma nédo sera definida num ponto onde o elemento estruturante
estiver acima do sinal f.

Os efeitos da erosdo em niveis de cinza s&o: escurecer a imagem, alargar e engordar os valores (padroes
escuros), conectar vales proximos, reduzir e as vezes eliminar picos (padrbes claros) e separar picos
proximos.

3.4. Dilatacao

Dilatagao em tom de cinza - Segundo Lee et al. (1987), a dilatagdo em tom de cinza de um sinal f por um
elemento estruturante g é:

dil ¢ (f(x)) = Max {f (y) +g (x-y):y ¢ E}

onde a dilatagdo em niveis de cinza de f por g consiste em verificar se 0 elemento estruturante centrado
em x esta acima da fungao f, ndo sendo definida em um ponto onde o elemento estruturante estiver abaixo
do sinal f.

Os efeitos da dilatagdo em niveis de cinza sdo: clarear a imagem, alargar e engordar os picos (padrdes
claros), conectar picos proximos, reduzir e as vezes eliminar vales (padrdes escuros) e separar vales
préximos.

3.5. Toolbox

A “toolbox” € um conjunto especifico de arquivos que tém como plataforma o MATLAB e é composta de
operadores morfolégicos, desenvolvida pela SDC Information System.

4. AREA TESTE

Foi utilizado para os processamentos morfolégicos uma sub-imagem contendo area teste como feigao
principal uma rede de drenagem, localizada nas proximidades da cidade de Bela Vista no Estado do Mato
Grosso do Sul. A Figura 2 ilustra a imagem da area teste.

Figura 2 — Imagem da area teste
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Esta imagem foi escolhida por conter feigdes cartograficas de interesse (drenagem) para a area de
cartografia no que tange a atualizacéo cartografica posterior.

5. METODOLOGIA

O trabalho consistiu na aplicagdo de operadores morfologicos visando a melhoria da qualidade visual e a
extracao da feicdo drenagem presente na imagem.

Foi utilizada a “toolbox” de Morfologia Matematica acoplada ao software MATLAB para a aplicagdo dos
operadores utilizados. Os operadores foram aplicados sobre a imagem com a finalidade de testar a
eficiéncia dos mesmos na obtencgéo de resultados que serdo utilizados posteriormente na atualizagéo de
produtos cartograficos. Espera-se através dos resultados obtidos, que o uso dos operadores morfoldgicos
em imagens seja encarado como um método aplicavel em atividades de Cartografia de forma corrente.

6. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Aplicou-se como primeiro processamento de realce, o operador mmsubm, com o objetivo de gerar uma
nova imagem a partir de operagéo de subtragdo de imagem. O resultado esta na Figura 3.

Figura 3 — Resultado da aplicagdo do operador mmsubm

Sobre o resultado obtido na Figura 3, aplicou-se o operador mminfrec, cuja fungdo foi reconstruir uma
imagem resultante da aplicagdo de outros operadores por infinitas iteragbes na dilatagdo da imagem
contrastada, através do elemento estruturante condicionado a imagem de entrada sem tratamento. A
Figura 4 mostra o resultado da aplicagado do operador mminfrec.

2 i

Figura 4 — Resultado da aplicagdo do operador mminfrec

Em sequiéncia, aplicou-se o operador mmthreshad com limiar 100, com o objetivo de converter a imagem
em tons de cinza em uma imagem binaria. O limiar 100 foi adotado com base na analise do histograma da
imagem. O resultado da aplicagao deste operador esta representado na Figura 5.

4/7



COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

o, §
IS RN
. BN
N,
///
"
i \
L.
A -
T i Tl
S ol

Figura 5 — Resultado da aplicagao do operador mmthreshad

Na Figura 5, percebe-se grande quantidade de ruidos indesejaveis ao redor da drenagem e a
descontinuidade da mesma. Com o objetivo de conectar os pontos ou regides da feicdo de interesse,
aplicou-se o operador mmero. A Figura 6 apresenta o resultado obtido com a aplicagdo do operador

mmero.

Figura 6 — Resultado da aplicagdo do operador mmero

Pode-se notar, a partir da analise da Figura 6, que a feigdo de interesse encontra-se totalmente conectada,
porém, aumentou a quantidade de ruidos. Aplicou-se o operador mmareaclose com limiar 395, com o
objetivo de remover os ruidos contidos na imagem. O resultado da aplicagdo deste operador esta na

Figura 7.

Figura 7 — Resultado da aplicagdo do operador mmareaclose

Na Figura 7, nota-se claramente que os ruidos foram removidos, porém, a feigdo drenagem encontra-se
com espessura maior do que na imagem original. Para resolver este problema foi necessario dilatar o
fundo da imagem em relagéo a feicdo drenagem. O resultado obtido, apds a aplicagdo do operador mmdil

esta apresentada na figura 8.
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Figura 8 — Resultado da aplicagdo do operador mmdil

Nota-se pela figura 8 que feigdo de interesse foi extraida mantendo suas propriedades e caracteristicas
originais. A seguir, na Figura 9 a feigdo extraida foi sobreposta a imagem original com intuito de evidenciar
que os resultados obtidos no processo de extragdo foram realizados de forma correta, preservando a
integridade da feigdo drenagem que era de interesse para ser extraida. Mais importante ainda, é o fato que
a explicacdo dos operadores morfoldgicos n&o alterou a posicdo da feicdo drenagem. A figura 9 ilustra o

resultado obtido.

Figura 9 — Sobreposicéo

O resultado obtido na sobreposicdo mostra a eficiéncia alcangada no processo de extracao da feicdo. Tal
fato € de grande importancia na area de cartografia uma vez que, os resultados obtidos podem ser

utilizados em processos de atualizagdo convencional de produtos cartograficos.

7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos comprovam a viabilidade quanto ao uso das ferramentas da Morfologia
Matematica nos processos de melhoria da qualidade visual da imagem original e de extragdo da
feicdo drenagem oriundo da imagem original de sensoriamento remoto utilizada.

A extragdo de redes de drenagem é importante na area de Cartografia, pois estas feicbes
podem ser utilizadas em processos convencionais de atualizagdo de produtos cartograficos que
visem, por exemplo, a atualizagdo de cursos de rios que foram desviados, delimitagdo da
extenséo de reservatorios de usinas hidrelétricas etc.

Almeja-se na continuidade, testar novos operadores em novas areas testes com o objetivo de
obter resultados ainda melhores.
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