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RESUMO

A obtencao de informacoes dos ambientes aquat1cos atraves de imagens
orbitais requer uma alta qualidade na aquisicao dos dados. A presenca de
"striping” nas 1magens vem a ser um fator Timitante na 1dent1f1cacao de_tipos
de agua, tanto oceanicas como epicontinentais. Atraves da aplicacao de
tecnicas de processamento digital de imagens visou-se_a reducao deste tipo de
ruido, utilizando-se uma imagem TM-Landsat da regiao costeira de Maceio
(Brasil), orbita/ponto 214/67, quadrante B, bandas 1, 2 e 4, de 16 de Julho de
1986. Dentre estas bandas selecionou-se a banda 2 por apresentar forte
"striping" e propiciar uma melhor classificacao dos tipos de agua. Aplicou-se
uma fi]tragem _espacial wutilizando-se filtros mediana recursivo e nao-
recursivo, com mascaras de dimensoes 3x3 e 7x3. Para a avaliacao do desempenho
das filtragens foram comparados valores de niveis de cinza e fatiamentos. 0
f11tro mediana recursivo com mascara 7x3 foi o que produziu a maior reducao do

“striping", mantendo as caracteristicas da imagem original. 0 mesmo
procedimento foi testado em uma imagem TM-lLandsat da regiao costeira do Rio

Grande do Norte {(Brasil), orbita/ponto 214/64, quadrante A, Banda 2,
comprovando os resultados obtidos.

ABSTRACT

The information extraction - fror remote sensing images of aquatic
environments requires high quality on data acquisition. Usually, these images
presents a striping, that leads <o the Timitation of oceanic and
epicontinental water types discrimination. Applying image digital processing
techniques, this work aims to testing different spatial filter to minimize
this kind of noise, using a TM-Landsat image of Maceio coastal region
(Brazil), path/row 214/67, quadrant B, Bands 1, 2 and 4, obtained in 16 Jul
1986. The TM Band 2 was selected, due to it presents the strongest striping
and allowds a better classification of water types. A spatial filtering was
applying, using a recursive median filter and a non-recursive median filters,
with 3x3 and 7x3 masks dimensions. To estimate the filtering performance, a
gray levels and density slicing comparison was conducted. The recursive median
filter (7x3 mask) presented a better relation of striping reduction and
preservation of original image characteristcs. This =same methodology was
applying on a TM-Landsat image of Rio Grande do Norte coastal region (Brasil),
path/row 214/64, Band 2, that confirmed the previous results.
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1. INTRODUCAOQ

E observado comumente em imagens
Landsat a presenca de faixas hor1zonta1s
caracterizadas por uma alteracao continua
dos niveis de cinza na direcao perpendicular
a linha de varredura do sensor, o que
determina um tipo de ruido - "“striping" -
que prejudica sensivelmente a interpretacao
de informacoes obtidas via Sensoriamento
Remoto, principalmente em imagens de
ambientes aquaticos.

0 ‘striping" ocorre em imagens
adquiridas por sensores  com varios
detectores, devido ao fato de alguns

detectores apresentarem respostas diferentes
em fungao da variacao da temperatura e do
material do detector, resultando em variacao
de ganho e "offset" do sensor, o que promove
0 aparecimento do "striping".

A presenca deste ruido em imagens de
ambientes aquaticos e devido aos baixos
niveis de ref]ectanc1a da agua, gerando uma

baixa razao 51na1/ru1do Moik (1980), propoe
a eliminagao deste ruido utilizando o ganho
e 0 "offset" de cada detector e valores de
niveis de cinza medios e respectivos desvios
padraoc de cada sub- imagem_ adquirida pelo
detector. Calcula-se entao o ‘“output"”
correto de cada detector e aplica-se a
correcao.

Castellari e Dutra (1980), encontraram
resultados satisfatorios para eliminacao de
ruidos tipo "speckle" de imagens de radar,
utilizando filtros mediana recursivo e nao
recursivo.

_Considerando os diferentes filtros
passiveis de serem utilizados e suas
caracteristicas, utilizou-se neste trabalho
um filtro mediana recursivo e um nao

recursivo em uma 1imagem TM-Landsat, e
avaliou-se qual resultado permitiu  uma
melhor suavizacao do ruido _e

consequentemente uma melhor classificacao
das diferentes tipos de agua.

2. METODOLOGIA

Foi utilizada uma

_ imagem TM-Landsat,
orbita/ponto 214/67,

quadrante B, de 16 de
julho de_ 1986, da regiao costeira da cidade
de Maceio (Figura 1). Foram utilizadas as
bandas 1, 2 e 4, escolhidas por permitirem
uma  melhor caracterizacao tanto dos
componentes da agua quanto do proprio corpo
d agua. A banda 2 foi selecionada para
testar os diferentes filtros, por apresentar
um "striping"” acentuado e possibilitar a
classificacao de tipos de agua (Figura 2).

realizado
de Tratamento

0 processamento digital foi
no SITIM (Sistema Interativo
de Imagens), desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais, seguindo-se 0s
procedimentos apresentados na Figura 3.
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Visando a comparacao de resultados, foi
tambem utilizada uma imagem TM-Landsat,
orbita/ponto 214/64, quadrante A, da regiao
costeira do Rio Grande do Norte, sobre a
qual aplicou-se os mesmos filtros.

7 processo de filtragem, para os dois
tipos de filtro, foi realizado utilizando-se
masca.as de dimensoes 3x3 e 7x3, com oS
seguintes elementos:

[
—— =
[SUr  —

— s e e e S
[T I S U T
[ g S N

3. RESULTADOS

Ap]icando se o filtro mediana nao
recursivo pela primeira vez com a mascara
7x3, obteve-se _uma retirada de valores
discrepantes de niveis de cinza.

Sobre a imagem resultante utilizou-se a
mascara anterior pela segunda vez e
observou-se um aumento na suavizacao do
rg?do (Figura 4), deixando os valores de
niveis de cinza mais homogeneos. Porem,
atraves do fatiamento pode-se constatar a
permanenc1a da horizontalidade na
distribuicao das classes (Figura 5).

Com a _ apiicacao do filtro mediana
recursivo, mascara 7x3 de cima para baixo e
da esquerda para direita, observou-se uma

melhora na suavizacao e um Teve
escorregamento da_ 1imagem no sentido de
deslocamento da mascara. Na tentativa de
corrigir este escorregamento aplicou-se a
mascara de baixo para cima e da direita para
a esquerda, resultando numa suavizacao
satisfatoria (Figura 6). Atraves do
fatiamento desta imagem resultante pode-se

melhor evidenciar o efeito da mascara
(Figura 7). Os resultados das Tleituras
de pixel para as coordenadas X,y (96,392

/ 100,396) sao apresentados a seguir:

Imagem original - 35 32 32 32 31

32 33 32 33 32
32 33 32 33 32
32 33 32 32 32
33 33 33 32 32

Filtro nao-recursivo - 32 32 32 32 32

- aplicado 2 vezes 32 33 32 32 32
33 33 32 32 32
33 33 33 32 32
33 33 33 32 32

Filtrc recursivo - 32 32 32 32 32
- aplicado 2 vezes 32 32 32 32 32
de cima/baixo de 32 32 32 32 32
baixo/cima 32 32 32 32 32

32 32 32 32 32



. 0 formato da mascara utilizada deveu-
se as caracterlst1cas de perpendicularidade
que o_ "striping" manifesta em relacao a
d1recao de varredura do sensor. Sabe-se que
mascaras grandes no sentido vertical
consideram na ordenacao dos niveis de cinza,
uma quantidade de valores suficiente para
homogeneizar a regiao, nao sendo tao
importante muitos valores na horizontal.
Resultados muito bons foram obtidos por
Castellari e Dutra (1980) ap]1cando mascaras
grandes para filtro mediana recursivo.

Visando a ana11se do_ comportamento do
filtro na suavizacao do ruido, procedeu se a
realizacao de uma dens1tometr1a de niveis de
cinza no sentido vertical da 1magem (Figura
8), onde se ver1f1cou a minimizacao da

interferencia do "striping" ao longo do
perfil

Os melhores resultados obtidos com o
filtro mediana recursive deveu-se ao fato
deste nao apenas ordenar os niveis de cinza
de uma Jjanela e atribuir ao centro desta
janela o wvalor central desta ordenacao, e
sim ja wutilizar este valor na obtencao dos
proximos elementos da imagem. Isto traz um
efeito prejudicial que e o escorregamento da
imagem, o qual e corr1g1do aplicando-se a
mascara no sentido inverso. Comparando-se os
resultados obtidos atraves do fatiamento e
notavel o melhor resultado que se obtem com
0 uso do mediana recursivo. Resultados
semelhantes foram obtidos com a imagem teste
(orb1ta/ponto 214/64), o que permite-nos
sugerir a utilizacao deste tipo de tecnica
de filtragem.

4. CONCLUSOES E SUGESTOES

Atraves das tecnicas aplicadas obteve-
se as seguintes conclusoes:

- A mascara 7x3 utilizada se mostrou
satisfatoria tanto _para o filtro
recursivo como para 0 nao recursivo;

- Atraves da comparacao entre os ‘diversos
resultados de leitura de pixel, do
fatiamento em niveis de cinza e da
densitometria para as diferentes
filtragens, observou-se que o filtro
mediana recursivo tem melhor eficiencia
na suavizacao do "str1p1ng", permitindo
uma class1f1cacao mais homogenea das
massas de agua;

- Cabe considerar que = os resultados
devem ser analisados quanto a
significancia de alteracao nos valores de
radiancia obtidos.
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo.

Figura 2 - Banda T™M 2.
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Figura 3 - Fluxograma da metodologia de processamento empregada.

Figura 4 - Aplicacao do filtro mediana nao recursivo 2 vezes (mascara 7x3)
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Figura 5 - Fatiamento em niveis de cinza ( filtragem nao recursiva, 2X)

Figura 6 - Aplicacao do filtro mediana recursivo 2 vezes (mascara 7x3).
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Figura 7 - Fatiamento em niveis de cinza (filtro mediana recursivo 2X)
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Figura 8 - Densitometria de niveis de cinza para as diferentes filtra
(a) banda TM2 original; (b) filtro mediana nao recursivo;
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