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Abstract. The purpose of this study was to evaluate the potential of Hurst operator to analyze image texture
using Landsat TM data in an area located in Vicosa, State of Minas Gerais , Brazil. Idrisi 2.0 and Fractor 1.0
software’s were used in the analyses. Results showed that the textural image generated by Hurst operator
provided textural indexes with large variations and with potential use in scaling, segmentation and digital image
classification.

Palavras-chave: texture, Hurst operator, remote sensing, textura, operador de hurst, sensoriamento remoto.

1. Introducéo

A geometria fractal, introduzida na década de 70 por Benoit Mandelbrot, matematico
polonés, propde uma melhor maneira para descrever e tratar as estruturas irregulares e
descontinuas da natureza. A geometria fractal veio como uma ferramenta qualitativa e
quantitativa capaz de lidar, eficientemente, com os dados espaciais ou temporais, descrevendo
com maior precisdo sua complexidade.

Um fractal ou uma estrutura fractal € por definicdo uma estrutura na qual partes da
mesma se assemelham ao todo, ou sgja, existem partes auto-similares, estatisticamente, dentro
da estrutura global. Isto indica a presenca do fendmeno de escala e de um nivel de tendéncia,
0 qual pode ser medido através da dimensdo fractal, que é uma medida de complexidade
(Mandelbrot, 1983; Russ, 1995).

A dimensdo fractal € amplamente utilizada para a determinagdo da rugosidade da
superficie terrestre, devido a sua eficiéncia na separabilidade das &reas de texturas diferentes,
aqual fornece importantes informacées sobre as propriedades e historia das superficies (Russ,
1995). Ela também é Util na classificaco de imagens (Chen et al., 1997), na distingdo entre
tipos de paisagens, na deteccdo de bandas espectrais ruidosas (Qiu et al., 1999), na
determinac&o da escala operacional dos fendmenos naturais em imagens digitais (Emer son et
al., 1999), na andlise da diversidade da paisagem (Olsen et al., 1993) e dos efeitos na
conversdo de dados em sistemas de informagdes geogréficas (Bettinger et al., 1996), e no
escalonamento aplicado as extensdes espaciais, em sensoriamento remoto (Pachepsky et al.,
1997), para inferéncia na administragcéo, evolugdo, ecologia, antropia, amostragem dos
recursos e simulacéo.

A rugosidade ou textura de uma imagem de sensoriamento remoto fornece a nogdo da
variabilidade dos valores de brilho. Varios autores citam o uso potencial da analise fractal na
producdo de informac&o textural (Russ, 1995; Chen et al., 1997; Emerson et al., 1999).
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Em véarios outros campos da ciéncia, fractais tém também aplicacOes em relacdo a
textura. A caracterizagcdo da rugosidade da superficie através de dimensdes fractais tem sido
aplicada a superficies fraturadas, desgaste e erosdo, corrosao, etc (Russ, 1995).

Chen et al. (1997) integraram informacéo de intensidade multiespectral e de textura
fractal para classificar a cobertura da terra em uma imagem SPOT-HRV através de rede
neural.

Emerson et al. (1999), afirmam gue através do uso de um método de analise de textura
geram-se indices que podem ser relacionados a influéncia de determinados fenémenos
geogréficos retratados numa imagem digital. Para uma cena imageada com uma resolucéo
fixa, a distribuicdo dos indices de textura indicam a heterogeneidade dos fendmenos
geogréficos presentes, e indices mais atos podem estar indicando um dominio operacional de
vérios fendmenos simultaneos

O objetivo desse trabalho consisitu na analise de uma imagem de transformacéo de
textura a partir de umaimagem TM/Landsat-5 no municipio de Vigosa— MG com a utilizagdo
de um operador de Hurst com uma amplitude de 7 pixels.

2. Materiaise M étodos

A area de estudo esta localizada na regido do municipio de Vicosa- MG, compreendida entre
as coordenadas geogréficas 20°41'S, 42°48' O e 20°51'S, 42°57'O. As andlises foram feitas
em umaimagem digital TM/Landsat-5, obtida em outubro de 1994, com resolucéo de 30 m. A
imagem analisada € formada pela composicdo RGB das bandas espectrais 3 (Vermelho), 4
(IV-Proximo) e 5 (IV-Intermediario), constituida por uma grade de 512 x 512 pixels.

A imagem digital foi processada, utilizando-se o “software” Idrisi for Windows, versao
2.0 (Eastman, 1998). Para a realizac&o dos calculos e estimativas dos indices de textura da
imagem digital foi utilizado o programa Fractor, versao 1.0, desenvolvido para este trabal ho.

Realizou-se a andlise fractal para a imagem utilizando um operador de Hurst com uma
amplitude de sete pixels, formando uma vizinhanga octogonal em torno do pixel central P. O
octégono é formado de 37 pixels. As classes de distancias dos pixels ho octogono ao pixel
central P foram calculadas pelo Teorema de Pitagoras.

Utilizou-se o log das diferencas maximas no brilho em cada classe de distancia contra o
log das classes de disténcias para a redlizagdo de uma regressdo linear, cujo valor da
inclinacéo dareta estimada pela regresséo é atribuido ao pixel central P.

A equacdo utilizada para se obter ainclinagéo dalinha de regresséo foi a seguinte:

> -2 y)
> % = (3 xf

Inclinacao =

onde,
X é aclasse de distancia,
y é adiferenca méxima no brilho para cada classe de disténcia, e
n é o nimero de observacoes.
A implementacdo do operador de Hurst com a amplitude de 7 pixels foi efetuada no
“software” Fractor 1.0, desenvolvido para este fim.

3. Resultados e Discussao

Na imagem de transformac&o de textura gerada pelo Fractor 1.0, conforme Figura 1,
observou-se uma boa impressao visual darugosidade, a qual se evidencia nas mesmas regioes
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onde a dimensdo fractal foi maior em escalonamento fractal produzido previamente na
imagem, e devido a variabilidade dos indices de textura, constata-se que aimagem produzida
pode auxiliar com eficiéncia a classificacdo daimagem, usando informagéo espacial .

Areas homogéness, ou seja, aquelas areas da imagem que realmente sofrem influéncia de
pixels vizinhos de menor variacdo, foram indicadas na imagem de transformacéo de textura
gerada pelo operador de Hurst (Figura 1). As &reas homogéneas, indicadas pelos indices
préximos a zero (tom de cinza médio) indicam que poucos fendmenos estao presentes, e as
areas com indices préximos a quatro (areas mais claras) indicam heterogeneidade ou
“rugosidade”, que € a presenca de um nimero maior de fendbmenos operando.

Uma visdo ampliada da agdo do operador de Hurst est4 exemplificada na Figura 2. As
regides fronteiricas ou de conflitos entre os tipos de cobertura do solo exibem maior
rugosidade ou uma diversidade de fendbmenos geograficos em operacdo. Mais que realcar
bordas, o operador de Hurst desempenha bem a funcéo de separar as areas de menor variacéo
(as quais tendem a retornar os valores da vizinhanga) das &reas de maior variagdo (que
retornam val ores discrepantes).

Figural- Imagem de transformacdo de textura obtida diretamente da imagem
origina com um operador de Hurst.

Estudo adicional indicaria os indices de cada entidade representada na imagem digital e
os indices que denotam a dindmica topolgica de cada uma. A imagem de textura também
pode auxiliar na definicéo das amostras de treinamento usadas em classificagdo de imagens ou
no estudo do avanco das classes retratadas.
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Figura 2 - Andise de textura: uma janela da imagem digital (i) foi submetida ao
operador de textura de Hurst (ii), obtendo-se uma imagem binéria (iii),
com aqual delimitou-se as areas rugosas na cor branca (iv).

4. Conclusdes

A geracdo de uma imagem textural usando um operador de Hurst com amplitude de 7
pixels aplicado em uma imagem TM/Landsat-5 forneceu indices de textura com uma grande
variagdo e com potencial de uso em escalonamento, segmentacdo e classificacdo de imagens.

Ocorreu a delimitac@o de regifes fronteiricas das classes vislumbradas na imagem, tais
como fragmentos de vegetacdo arborea, através da ocorréncia de indices com valores
superiores positivos. Também houve a separacéo de ilhas por meio da expresséo dos indices
inferiores com val ores negativos.

A impressdo visual resultante e a disposi¢ao dos indices de textura maximos confirmaram
os resultados do escalonamento fractal realizado previamente sobre a imagem, no qua
apresentou dimensdo fractal superior nas regides onde a imagem se apresenta rugosa pela
andlise visual datextura.

O tamanho da regido de vizinhanca usada pelo operador de Hurst neste trabalho gera
muitos resultados em tabelas e efetua muitas estimativas de linhas de tendéncia, consumindo
muito tempo de célculo.
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A aplicacdo de imagens texturais em estudos de monitoramento ambiental usando
sensoriamento remoto € bastante versétil, mas a adequagdo da regido de vizinhanca para as
véarias finalidades e a comparac&o entre os varios métodos, ainda, demanda estudo adicional.

Apesar do desenvolvimento de um sistema computacional para a realizagdo das andlises,
devido a necessidade da confeccdo de outros algoritmos, esta metodologia pode ser
implementada nos ambientes de desenvolvimento de SIG's como o ArcGIS, possibilitando
uma utilizac&o deste método integrado a outras funcionalidades disponiveis em um SIG.
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