ANIMA: ANALISADOR DE IMAGENS APLICADO AO SENSORIAMENTO REMOTO
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RESUMO

Apresenta-se um analisador de imagens ANIMA, <conforme
Mascarenhas (1986) e Barrera (1987), que visa automatizar a
extracdo de alguns atributos de objetos de uma imagem com o
objetivo de facilitar e ampliar as possibilidades na obtencdo de
resultados quantitativos. Permite a aquisi¢cdo de imagens via
camera de TV, fornecendo relatdrios para acompanhamento de
especialistas. Apresenta-se, também, algumas 4&reas que possam
utilizar este sistema, dando é&nfase em uma aplicagdo em
sensoriamento remoto.

ABSTRACT

It presents an image analizer called ANIMA that has an goal
to automatize the attributes extraction of objects from an image
to make easer and to amplify the possibilities in getting the
guantities results. It allows the image aquisition by TV, giving
a book report to be followed by the expert. It presents also
some areas that can use the system, giving emphasis to a remote
sensing aplication.
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1. INTRODUGAOQ

A extracgao de informacado
quantitativa a partir de Tlaminas
microscdopicas & atividade corrente

industriais de
materiais. As indistrias

nos laboratorios
analise de

eletrdonicas, metallrgicas, petroli-
feras, etc necessitam de andalises
quantificadas, rapidas e ©precisas,

sobre amostras de certos materiais. A
obtencdo dessas medidas impde sérias
dificuldades ao operador que utiliza
processos manuais. Em geral, ele
dispde de wescalas lineares e reticu-
lados padrdes para efetuar as medidas
necesarias, tornando seu trabalho
cansativo e vrepetitivo. Dessa forma,
a qualidade das medidas (precisdo)
estd diretamente relacionada com a
habilidade e o treinamento do opera-
dor. Fatores subjetivos como: cansaco
visual, desatencdo, etc podem compro-
meter a andalise.

A dificuldade de integracdo dos
dados obtidos & outro sério problema
e a composicdo das medidas efetuadas
por operadores també&m exige cuidados.

Introduzir um certo grau de
automatizacdo no processo de descri-
¢do de laminas, pelo recurso do
processamento digital de imagens,
possibilita o aperfeicoamento do
tratamento quantitativo, através da
transformacdo das cenas em dados
tratdveis computacionalmente, permi-
tindo a extracdo automatica de medi-
das. Dessa forma, medidas serao
estimadas por procedimentos padrdes
que independem da experiéncia do
operador. A realizacdo de medidas que
exigem procedimentos mais complexos
fica bastante facilitada e mesmo
algumas que ndo podiam ser efetuadas
manuamente agora podem ser consegui-
das.

A precisao
melhorada,
integracdo
aliviando o

das medidas pode ser
a velocidade aumentada e a
dos dados facilitada,
operador de sua carga de
trabalho e aumentando a confiabi-
lidade dos resultados. Essa & a meta
do Analisador de Imagens ANIMA
desenvolvido no Departamento de
Processamento de Imagens do INPE.

2. DESCRICAO FUNCIONAL

ANIMA
sessdo que

0 sistema
assunto ou
de cenas. Essas
laminas a serem
cbpio, mapas a

trata de um
& um conjunto

cenas podem ser
vistas do micros-
serem digitalizados
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por TV ou dados rasterizados de mapas
poligonais ou quaisquer cenas que se
queira digitalizar. Cada cena, por
exemplo uma lamina, pode conter
virias amostras que sdo visualizadas
como uma imagem 512x512 pontos ou
"pixels". Cada amostra & definida por
uma janela que se constitui em uma
parcela da cena ou imagem em analise.

0 operador, localizada a area ou
janela de trabalho, pode definir os
objetos de interesse através de
procedimento interativo. Em sequida
0s objetos sdo contados e extraidos
seus atributos. Feito isso o operador

pode obter alguns relatdrios como:
medidas estatisticas, diagramas de
espalhamento, resumo, tabela dos

atributos extraidos e histogramas.

0 operador pode, também, definir
areas minima e maxima a serem
consideradas além de calibrar 0
sistema que consiste na razdo entre o
tamanho do ponto na imagem original e
o "pixel" da imagem do microcom-
putador.

3. DESCRIGAO DO SISTEMA

0 ANIMA
ambiente SITIM

foi desenvolvido no
(Sistema de Tratamento

de Imagens), conforme Camara ({1985)
também criado pelo INPE, que &
composto por "hardware" e "software"

tratamento de
ANIMA aproveita
basicos do SITIM,
sendo que a estrutura de represen-
tagcdo de imagem é a mesma. Isso
possibilita a wutilizacdo da imagem
gerada por um sistema no outro sem
necessidade de qualquer alteracdo.

basicos dedicados ao
imagens. 0 sistema
alguns mdédulos

descreve-se 0
"software" do ANIMA:

A seguir,
"hardware” e

3.1. HARDWARE :
micorcomputador do

compativel.

baseia-se em um
tipo IBM-PC

0 que caracteriza este sistema
é&: unidade de visualizagdo composta
por um médulo de memdria de imagem de

1024x1024 “"pixels"(pontos de uma
imagem) de 8 "bits", capaz de
armazenar até quatro imagens de

512x512 "pixels"; um monitor de video
que apresenta uma janela de visuali-
zagdo de 512x512 "pixels", signifi-
cando que em cada momento apenas 1/4
da memdéria é visivel; um disco rigido
("winchester") com grande capacidade
de armazenamento; uma unidade de



disquete para
sora grafica.

"backup" e uma impres-

Para aquisicdo das 1imagens o
sistema conta com uma camera de TV
que pode ser acoplada a um

a uma mesa de luz
captar 1imagem de
mapa, etc.

microscdpio dtico,
ou, simplesmente,
uma fotografia,

3.2. SOFTWARE : & composto por
alguns blocos de funcdes que permitem
ao operador, interativamente ou, em
certos casos, automaticamente,
extrair os valores dos atributos de
uma amostra e obter os relatdrios
desejados.

Sdo os
podem ser
pertencentes a

seguintes atributos que
obtidos dos objetos

uma janela da imagem:
area, perimetro, projecdo horizontal
e projecdo vertical. A fiqura 1
mostra um esquema de um objeto com os
atributos representados. A cada
amostra associa-se um nome de lamina
que se constitui na unidade basica
para calculos estatisticos e obtencio
de relatérios.

N
PERIMETRO
PROJECRO—
VERTLCAL
S 3,
PROJECAC
HORIZONTAL
Figura 1: atributos de uma amostra

0s principais blocos de funcgdes

Sao:

AQUISICAO responsavel
entrada da imagem através da camera
de TV. 0 procedimento consiste em se
colocar o microcomputador em um
estado que aparece no monitor o que
continuamente & ‘"visto" pela camera.
Dessa forma, o operador pode acertar
a distancia da camera e foco da
lente. Apds disso, digitaliza-se a

pela
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imagem, o que significa
memdria de imagem.

fixa-la na

SEGMENTACAD consiste na
definicdo dos objetos da cena com a

escolha de limiares (inferior e
superior) de niveis de cinza dentro
dos quais os objetos de interesse

possam ser representados. 0 que ficar
fora dessa faixa nd3o & considerado
para efeito de calculo, ou seja,
representa o fundo da imagem.

A escolha & interativa e visual.
Os niveis de cinza que se encontram,
em um determinado momento, dentro dos
limiares aparecem, no monitor, em
vermelho contra o fundo em tom de
cinza. Assim, o operador pode aumen-
tar ou diminuir essa faixa de cordo
com seu desejo.

EXTRACAO DE ATRIBUTOS
adquirida a imagem, segmentada e
definidos seus parametros globais o
sistema esta apto a realizar a
extracao dos atributos dos objetos
que se encontram dentro dos limiares.

cada
proje-
vertical.
valores em
uma area minima e

Essa fungdo calcula,
objeto, a sua area,
¢do horizontal e projecido
Em seguida, armazena os
disco considerando

para
perimetro,

maxima definidas anteriormente, ou
seja, somente sdo gravados os resul-
tados que se encontram dentro da

faixa entre a area minima e maxima.

RELATORIOS
atributos o
alguns
dados de
todas.

apds a extracdo dos
operador pode obter
relatérios sempre sobre os
uma 1amina particular ou de

0s vrelatdrios fornecidos
sistema sdo os seguintes:

pelo

a) Medidas
calcula a média,
maximo, minimo,

estatisticas:
moda, mediana,
amplitude, variancia,
desvio padrdo, assimetria, curtose,
porcentagem de fase e somatdrio de
cada atributo dos objetos.

b) Resumo: apresenta um
resumo de toda uma base de dados
mostrando seus pardametros como data,
janela, Timiares, nome do operador,
nome da base, etc. A figura 2 mostra
um esquema desta funcédo.
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Figura 2:

c) Tabela de
mostra, para cada objeto, os valores
de seus atributos. A figura 3
apresenta um esquema desta funcao.

resultados:

VALDRES BLS ATRIBUTSS

DATA 15753783

Fiqura 3: tabela de atributos
d) Histogramas: apresenta
dois tipos de histograma, ambos por
barras. Um é simples e outro
| acumulado. 0 operador tem a

possibilidade de escolher o niamero de
faixas para sua representacdo. A
figura 4 mostra um exemplo.
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Figura 4: histograma simples

e) Diagrama de Espalhamen-
to: apresenta um relatério contendo o
grafico de espalhamento de dois
atributos e a reta da correspondente

regressdo linear. A fiqura 5 mostra
um diagrama de espalhamento.
1221 yIRdS LAHINA: STUR] 1.z87-28 |
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Figura 5: diagrama de espalhamento
UTILITARIOS além das funcgédes
ja descritas, ha ainda um outro bloco
para auxilio do operador. Destaca-se
aqui a funcdo de <calibracdo. Esta
consiste na obtencdo de um valor que
reflita a relacdo entre o tamanho do
ponto na imagem original e o tamanho



do "pixel" na memdria de
é determinado pela razdo
dois tamanhos.

imagem.Isso
entre os

4. APLICACOES

Como ja descrito na introducdo o
ANIMA pode atender varias areas.
Procura-se mostrar agora uma
aplicacdo em sensoriamento remoto.

Foi
situado na

escolhido 0 lago Acu,

regido do rio Grajal no
Maranhdo. A imagem teste foi extraida
de uma imagem gerada pelo satélite
Landsat-TM, na passagem de 11/11/87,
utitizando a banda 4, que apresenta
maior contraste entre agua e o
restante da imagem.

teste toi
partir de

A imagem
disquete a
magnética e colocada na membéria de
imagem do ANIMA. Em sequida definiu-
se a janela de trabalho e os limiares
de seguimentacdo. A partir dai, foram
extraidos os atributos dos objetos
apresentando um relatdério com os
valores desses objetos. 0Os resultados
obtidos foram:

gravada em
uma fita

AREA 36,7 Km2

PERIMETRO 1,4 Knm

PROJEGCAO HORIZONTAL 226 mt

PROJEGCAD VERTICAL 288 mt

0 valor da area foi comparado
com o obtido em outro trabalho que
esta sendo desenvolvido no INPE,

conforme Sausen (1988),
tou o seguinte resultado:

que apresen-

AREA 34,7 Km2

5. CONCLUSOES

0 ANIMA apresenta vantagens,
restricbes e avancos possiveis.

As vantagens sdo: automatizagdo
de tarefas meramente mecanicas e
cansativas quando executadas manual-
mente; abrangéncia das areas de
aplicacdo, incorporando até sensoria-
mento remoto; diversidade de cadlculos
possiveis com obtencdo de importantes
resultados quantitativos; facilidade
de arquivamento de dados, etc.

Dentre as restrigdes atuais
pode-se destacar: necessidade de bom
contraste entre 0s objetos e o
restante da imagem; trata somente
imagens em preto e branco.

Pode-se, também, apontar alguns
caminhos de avango: tratamento de
imagens coloridas; insercdo de placas
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aceleradoras para que se possa
reduzir o tempo de processamento;
possibilidade de calcular objetos que
apresentem somente contornos (objetos
“ocos"), etc,.
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