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Resumo: A segmentacdo de imagens é um processo freqlientemente usado em varios campos do
Processamento Digital de Imagens (PDI). A extragdo de feicbes & uma tarefa dificil. Neste trabalho o
objetivo foi apresentar e discutir os resultados obtidos na extragdo semi-automatica de pistas de
aeroportos em imagem Landsat usando watershed morfolégico, como uma técnica alternativa na area
de cartografia para extracéo de feigbes visando a atualizagao cartografica.

Palavras Chave: Morfologia Matematica, Watershed e Atualizagdo Cartografica.

Abstract: Image segmentation is a process often used in various fields of image processing. Feature
extraction is hard task. This paper aims to present and analyse of results in the airports track extracted
Landsat imagery using watershed as alternative method in cartography area to features extraction to
use in cartographic products updating.
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1 Introducgao

Em Cartografia, no Brasil, ainda ha muitos problemas a serem resolvidos ligados ao mapeamento e a sua
atualizagdo. Umas das técnicas utilizadas para minimizar a desatualizagcdo é o uso de imagens de
Sensoriamento Remoto em conjunto com Processamento Digital de imagens(PDI). Através destas
imagens é possivel ter a nogdo exata dos alvos presentes na superficie e assim detectar as mudancgas
ocorridas ao longo do tempo. A técnica de PDI utilizada neste trabalho foi a Morfologia Matematica (MM),
que tem como objetivo basico descrever quantitativamente estruturas geométricas e também funciona
como uma técnica de analise de imagens através da aplicacdes de seus operadores como, detetores de
bordas e filtros morfolégicos. A imagens foram manipuladas na toolbox (caixa de ferramentas) de
Morfologia Matematica acoplada MATLAB6.0. Foram aplicadas as rotinas de segmentacdo Watershed,
com objetivo de extrair feigbes cartograficas relevantes com minima segmentagédo possivel. As rotinas
foram aplicadas em uma sub-imagem, do satélite Landsat referente ao Aeroporto Maestro Anténio Carlos
Jobim/Galedo da cidade do Rio de Janeiro. Para a comprovagéo da viabilidade de uso da Morfologia
Matematica em processos de extragdo de feigcbes, o melhor resultado obtido no PDI foi sobreposto ao
mapa digital da area de interesse, onde ficou comprovado o potencial desta ferramenta na extracdo semi-
automatica das fei¢des visando a atualizagéo cartografica.

2 Objetivos
O objetivo principal deste trabalho é a aplicagao de rotinas para a extragédo de feigcbes e informagdes
relevantes de imagens digitais, usando para isso a técnica e as ferramentas de Morfologia Matematica.

Para tanto foram aplicados sobre a imagem, rotinas de operadores morfoldgicos. Tais rotinas tém como
objetivo principal melhorar a qualidade visual da imagem para auxiliar no processo de extracédo de feigdes,
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tendo como propdsito a diminuigao do nivel de segmentacdo da imagem gerada. O produto final resultante
de todo este processo foi utilizado na sobreposicdo com o mapa digital da area, sendo que tal
sobreposicéo teve como objetivo principal validar o uso da Morfologia Matematica visando o processo de
atualizacao cartogréfica.

3 Fundamentagao Teédrica
3.1 Conceitos de Morfologia Matematica

Goutsias et al. (2000), define Morfologia Matematica como um método de andlise de imagens
fundamentada na teoria de conjuntos e que tem por objetivo principal a quantificagdo de estruturas do
ponto de vista geométrico ou de forma. Fornece para isso um conjunto relativamente pequeno de
ferramentas que apresentam a menor redundancia possivel entre si, de forma a que as caracteristicas
préprias conduzam a resultados distintos e, em consequéncia evidenciem as diferentes caracteristicas das
estruturas.

Segundo Facon (1996), o forte da Morfologia Matematica estd no fato de quantificar a intuicdo do
pesquisador, analisando a estrutura geométrica das imagens a partir de um conjunto definido como
Elemento Estruturante. A Morfologia Matematica age sobre imagens digitais, a partir de elementos
estruturantes geralmente definidos em uma malha retangular. Na verdade, neste trabalho, foi usado o
Elemento Estruturante definido como mmsecross (elemento em cruz 3x3).

3.2 Segmentacgao Morfolégica e Watershed

O processo de segmentacédo subdivide uma imagem em suas partes ou objetos constituintes. O nivel
dessa subdivisdo deve ser realizado dependendo do objetivo que se pretende alcancar, ou seja, a
segmentacéo deve parar quando os objetos de interesse forem isolados. (GONZALEZ e WOODS, 2000).

A segmentacéo ndo € uma das tarefas mais simples de PDI. Segundo Facon (1996), uma imagem contém
diversas informagdes que podem ser consideradas em fungao do valor médio do nivel de cinza, como
picos e/ou vales. O papel principal da segmentagéo é separar as informagdes relevantes das irrelevantes,
extraindo as informagdes de interesse do restante da cena.

Atualmente existe uma grande variedade de técnicas de segmentacdo de imagens, porém no caso da
Morfologia Matematica, a principal ferramenta de segmentagéo é baseada na transformagéo Watershed ou
também denominada e conhecida como divisor de aguas.

A nocado de watershed compreende a idéia de bacias de retengdo, que podem ser intuidas por uma
superficie topografica na imagem em tons de cinza S, onde cada bacia esta associada a um minimo dessa
superficie localizada em varias regidées conexa de S.

As linhas de crista que separam as diversas
bacias de retengcdo sdo denominadas linhas
de watersheds. Bacias de Retengao

A figura 1 ilustra um exemplo de bacias de
retencéo e das linhas watersheds.

As linhas de watershed sao conhecidas por
WL(S) ou simplesmente watersheds.

O grande problema que surge com a Minimos
aplicagao do operador Watershed, na maioria
das imagens de sensoriamento remoto, é a
segmentacao excessiva, a qual é gerada pela  Figura 1 : Determinagéo das bacias de retengéo e das linhas
grande quantidade de bacias de retencéo. watershed

Essas bacias sdo geralmente causadas pela (Fonte: Adaptado de Soille, 1999 )

grande variabilidade nos valores de niveis de cinza dos alvos, ou seja, ao grande numero de alvos distintos
presentes nas imagens.
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4 Metodologia

A metodologia adotada abrangeu tarefas de manipulagdo e tratamento de imagens visando a extragéo
semi-automatica de feicbes de interesse. Os testes foram aplicados em uma sub-imagem do satélite,
Landsat/TM, banda 3, datada de 01/08/87 e 6rbita ponto 271/076 referente ao Aeroporto Maestro Anténio
Carlos Jobim/ Galedo da cidade do Rio de Janeiro.Na primeira etapa a imagem passou por um processo
de pré-processamento onde foram aplicados algumas rotinas de operadores morfolégicos tais como
mmhdome, que tem a funcdo de reconstrui uma imagem em niveis de cinza através da subtragdo de um
valor inteiro e positivo; mmareaopen, cuja a fungao é remover qualquer elemento com area menor que um
valor estipulado; histeq, que faz uma equalizagdo através de um histograma, mminfrec, que faz a
reconstrugdo da imagem resultante por infinitas iteragdes do operador de dilatagdo da imagem contrastada
com ajuda do elemento estruturante. No processo de binarizagao foi utilizado o operador mmthreshad, que
tem a funcdo de converter uma imagem em tons de cinza em uma imagem binaria através da escolha de
limiares que sdo obtidos a partir da andlise do histograma. Na sequéncia foi aplicada a fungao
mmswatershed, que faz a extragdo das feigdes por similaridade de bacias a partir de marcadores. Este
procedimento utiliza a imagem dos minimos impostos no processamento em conjunto com a propriedade
de similaridade das bacias de retengdo, a partir dos minimos que geraram a imagem binaria desses
marcadores localizados nas regides da imagem. Todos os operadores utilizados fazem parte da foolbox
(caixa de ferramentas) de morfologia matematica desenvolvido pela empresa SDC Information Systems,
acoplado ao software MATLAB 6.0. Outro passo importante feito neste trabalho, foi a digitalizagao da carta
topografica referente a regido de cobertura da imagem de satélite, onde esta foi convertida do formato
analogico para o formato digital. Este procedimento foi realizado com o propésito de comprovar o potencial
de uso da ferramenta morfoldégica no processo de atualizagdo cartografica. O melhor resultado obtido na
fase de processamento foi sobreposto a carta vetorizada da area teste através do software Spring 3.6
desenvolvido pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Através da analise do resultado
obtido, as alteragbes ocorridas podem ser identificadas e, de posse delas torna-se possivel a atualizagao
do produto cartografico.

5 Resultados Experimentais e Discussao

A figura 2 ilustra a imagem utilizada como area teste e contém o Aeroporto Maestro Antdnio Carlos Jobim/
Galedo — RJ. As fei¢cdes de interesse contidas na imagem s&o as pistas do aeroporto as quais teve-se por
objetivo, extrai-las com a melhor fidelidade possivel, visando com que estas possam ser utilizadas em
processos futuros de atualizagao cartografica.

Figura 2 : Imagem original derroporto do Galedo
(utilizada nos testes)

Na etapa de pré-processamento os operadores utilizados foram, mmhdome, mmareaopen, histeq,
mminfrec, ja definidos anteriormente. Esta etapa teve como objetivo principal melhorar a qualidade visual
da imagem de entrada do processo de extragdo, com intuito de facilitar o processo de extragdo das
feicdes. Para o processo de binarizagdo o operador escolhido foi o mmthreshad, que faz a conversao de
uma imagem em tons de cinza para uma imagem binaria através da escolha do intervalo para ser utilizado
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no processo de binarizagéo. Tal intervalo € obtido pela analise do histograma da imagem. Da analise do
histograma, o intervalo definido tem como limite inferior o valor 13 e superior 185 (13-185). Finalizando o
processo foi aplicado o operador mmswatershed com o elemento estruturante “cruz” (mmsecross) sobre a
imagem pré-processada e o resultado obtido esta apresentado na figura 3.

Figura 3 : Imagem resultante da aplicacdo do operador
mmswatershed com elemento estruturante em cruz 3x3
(mmsecross) e limiar de binarizagdo (13-185)

O resultado obtido em 3 foi satisfatério, pois as pistas do aeroporto, foram totalmente detectadas
aparecendo nitidamente. O excesso de segmentagéo presente na imagem, corresponde a feigbes
irrelevantes que podem ser consideradas como ruidos e podem ser eliminadas através de processamentos
especificos. Um dos objetivos deste trabalho era a extragédo das pistas do aeroporto, o que foi conseguido
€cOom sucesso.
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Na sequiéncia o trecho da area teste contido na carta topografica, no formato analdgico, foi convertido para
o formato digital.

Por ultimo, a imagem contendo as fei¢gdes extraidas foi sobreposta ao mapa digiital contendo o trecho da
area teste. Isto foi feito com o intuito de comprovar que as feigbes extraidas podem ser utilizadas em
processos convencionais de atualizagdo de produtos cartograficos. O resultado da sobreposi¢do esta
ilustrado na figura 4.

Da analise da figura 4, percebe-se que houve o “casamento” das feicdes homdlogas, o que comprova que
a extracao das feigbes utilizando o watershed morfoldgico, obteve resultado positivo e que tais resultados
podem ser utilizados, sem problemas, em processos de atualizagao cartografica..

6 Conclusodes

Pela analise dos resultados obtidos & possivel concluir que a chave para a extracao de fei¢coes utilizando a
técnica de Morfologia Matematica esta condicionada basicamente a trés fatores basicos ligados a escolha
adequada de:

1 - operadores utilizados na etapa de pré-processamento, a qual teve por objetivo melhorar a qualidade da
imagem bruta para que esta possam ser usada como imagem de entrada no processo de extracao.

2 - intervalo para o processo de binarizagao.

3 - elemento estruturante, visto que este € uma das principais chaves para o sucesso na obtencido dos
resultados esperados.

Através dos resultados obtidos foi possivel comprovar o potencial do uso da ferramenta morfolégica, visto
que, através da aplicagao de seus operadores a extragdo semi-automatica das pistas do aeroporto do
galedo foi possivel e atingiu resultados totalmente satisfatérios.

A atualizagdo cartografica €, dentro da area de Cartografia, um instrumento de fundamental importancia,
principalmente quando se observa a desatualizagdo dos produtos cartograficos brasileiros, em até trés
décadas. Processos de extracao de feigdes, que venham apoiar a fase de atualizagao, sdo extremamente
bem vindos e contribuem para a diminuicdo da caréncia de produtos cartograficos. Os produtos
atualizados auxiliam diretamente aos 6rgéos ligados a planejamento na tomada coerente de decisdes.
Percebe-se que os resultados obtidos podem contribuir, positivamente, para a area de Cartografia,
configurando num método alternativo para que, fei¢des cartograficas de interesse possam ser extraidas e
a deteccdo das alteragbes ocorridas sejam detectadas e possam ser atualizadas por processos
convencionais de atualizacéo cartografica.
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