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Abstract: The objective of this paper are twofold. Firstly, apply the morphology mathematical theory in
the extraction of linear features from satellite images, in order to verify the potentia of this method for
updating maps. Secondly, to compare feature extraction among different bands individually, and then each
of the bands with the features extracted from merged images.

1 INTRODUCAO

Ao estudar as civilizagdes € possivel afirmar que o
mapa € de todas as modalidades da comunicacdo, uma
das mais antigas da humanidade. Os homens desde
cedo, se preocuparam muito por demarcar e representar
0s seus limites espaciais de ocupacao.

A Cartografia € um instrumento fundamental
para o plangjamento. Dada a rapidez com que ocorrem
as ateracbes de algumas &reas da superficie, faz-se
necess&ria a continua atualizacdo cartografica. Um dos
pontos criticos da Cartografia brasileira é a falta de
atualizagdo dos mapas existentes, que chegam a estar
obsoletos em 20 anos ou 30 anos, conforme a escala e
regido.

A contribuicdo deste trabalho, na &ea de
Cartografia, evidenciase pela necessidade de contar
com dados atualizados para que se possa plangar e
atingir um desenvolvimento ordenado do pais, com a
construgdo da infraestrutura necessdria a essa
finalidade.

O presente trabalho, mostra e comenta os
resultados obtidos no que diz respeito a extracdo de
feicbes lineares de imagens orbitais via Morfologia
Matematica- MM.

Todas as imagens
encontram-se georeferenciadas.

orbitais  utilizadas

2 A MORFOLOGIA MATEMATICA

A origem da Morfologia Matemética remonta a 1964,
com trabalhos de Matheron e Serra na Escola Superior
de Minas de Paris, sendo que no Brasil, seu uso ainda
ndo é muito intenso.

Os exemplos apresentados neste trabalho
exemplificam o uso da técnica da Morfologia
Matemética e procuram mostrar 0 vasto potencial que
essa técnica possui para tratar imagens com vistas a
atualizacdo de produtos cartogréficos.

A extragdo das feicBes cartograficamente
atualizaveis foi feita através da caixa de ferramentas
conhecida por MMach e outros recursos do Sistema
KHOROS.

E interessante destacar que uma das
caracteristicas mais poderosas do KHOROS é a
CANTATA. Esta, segundo BANON; BARRERA
(1994), é uma linguagem gréfica baseada em fluxo de
dados que prové um ambiente de programagdo visua
para 0 sistema. O KHOROS é um sistema projetado
para ser portdtil e extensivel, rodando deste modo sobre
padrdes existentes com X Windows e UNIX.

Esta teoria, convenientemente desenvolvida,
tem proporcionado inimeras aplicagdes, entre as quais
destacam-se 0 processamento de imagens biomédicas, a
andlise de imagens geoldgicas, a inspegdo industrial, a
citologia automatizada, e 0 processamento de
fotografias aéreas.

A base da formulagdo da morfologia
matemética foi inicialmente realizada sobre imagens
binarias e posteriormente generalizada e expandida para
tratar imagens em tons de cinza.

As operagdes de morfologia matemética atuam
na imagem origina através de um elemento
estruturante, com alguma analogia com a mascara que
realiza a convolucdo bidimensional de umaimagem.

Segundo BANON; BARRERA (1994), o
paradigma centra da Morfologia Matemdtica € a

743



Anais VIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Salvador, Brasil, 14-19 abril 1996, INPE, p. 743-748.

decomposicdo de operadores em  operadores
elementares (erosdes e dilatagdes) e das operacdes de
€Omposi¢do, unido e intersecdo.

3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

A area escolhida para este trabalho localiza-se na
regido de Botucatu, Estado de Sao Paulo e estailustrada
na figura 3.1. E importante salientar que nessa &rea
encontram-se as Rodovias Presidente Castelo Branco -
SP 280, e Prof. José Hipdlito Martins - SP 209.

52° Oeste 45° Oeste
20° Sul /\.W\J(_/r—& 20° Sul
Z 23003 sl
48°30' Oeste
23°07 Sul .
48°33' Oeste
25° Sul MW 25° Sul

52° Oeste
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Fig. 3.1 Locdizagdo da areade estudo

4 METODOLOGIA

A metodologia adotada segue as etapas apresentadas a
seguir.
4.1 Bandas originais puras

As bandas originais puras escolhidas foram as bandas 1,
2,3,4,5 e7doLandsat-TM e a banda pancromética
do Spot-HRV.

4.2 Método de fusio escolhido

O método de fusdo de dados escolhido é o apresentado
em SILVA (1993) conhecido por método de fusdo de
imagens |HS utilizando componentes principais
seletivas. Este método preconiza gerar as primeiras
componentes principais dos subconjuntos bandas 1,2 e
3doTM e5e 7 do TM e, em seguida aplicar o0 método
IHS usando as primeiras componentes geradas e a
banda 4 do TM. A associacdo RGB feita foi,
respectivamente, banda 4 aR, 1 CP do subconjunto 1, 2
e3aBe 1CPdpsubconjunto 5e7aB. A seguir, foi
feito o processo de fusdo substituindo a banda | pela

banda pancromética e revertendo-se a partir dai ao
sistema RGB.

4.3 Extragdo das feigBes lineares usando Morfologia
Matematica
A extragdo das feigbes de interesse foi feita numa
Estacdo de Trabalho contendo o Sistema KHOROS e o
aplicativo mais utilizado, desse sistema foi a caixa de
ferramenta denominada MMach. Nela estdo contidos
contidos os operadores morfologicos utilizados neste
trabalho. O Sistema KHOROS, em funcdo de ser
considerado um sistema aberto, é amplamente utilizado
na area de processamento digital, permitindo que a
seqiiéncia de rotinas utilizadas possa ser visualizada em
todas as etapas, podendo assim monotorar os resultados
obtidos.

As ferramentas morfol dgicas disponiveis foram
testadas exaustivamente e aqui inclui-se apenas a
seqiiéncia que ofereceu os melhores resultados. A figura
4.1 ilustra a sequiéncia de rotinas adotada.
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Fig. 4.1 Workspace adotado para a extragdo das feicOes

Pela andlise da figura 4.1, o procedimento
adotado para o processamento de cadaimagem, foi:

1) filtrar a imagem com um filtro do tipo passa
baixa. Este filtro tem a caracteristica principa de
eliminar as altas freqiiéncias deixando passar apenas as
baixas freqiiéncias.

2) binarizag@o da imagem filtrada, com o objetivo
de transformar os valores contidos na imagem em
termos de niveis de cinza, em apenas dois valores, 0 e
255, gerando como efeito visual, bordas brancas com
fundo preto naimagem obtida.

3) afinamento: como a imagem resultante da
binarizac8o, gerou bordas com grande espessura,
utilizou-se a rotina morfolégica conhecida por
afinamento. O resultado obtido foi uma imagem binaria
com espessuras consideradas aceitaveis.

Em todas as etapas onde a morfologia
matemética foi utilizada, além da dificuldade de escolha

da melhor seqiiéncia, um estudo foi realizado para que
em cada aplicagdo, o melhor elemento estruturante
estivesse sendo utilizado, gerando desta forma os

melhores resultados possiveis, em funcdo da
metodol ogia adotada.

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentadas e analisadas as
imagens e os resultados obtidos.

A banda pancromética do Spot-HRV que tem
resolucdo espacial de 10 m no terreno € ilustrada na
figura 5.1, na figura 5.2 é apresentada a sub-cena
Landsat-TM 5 e, na figura 5.3 esta ilustrada a imagem
fundida utilizada.

Fig. 5.1 Sub-cena Spot - HRV banda pancromética
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Fig. 5.2 Sub-cenaoriginal Landsat - TM banda 5

Fig. 5.3 Imagem fundida colorida obtida pelo método IHS com componentes principais seletivo
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Fig 5.4 Imagem obtida apds a extracdo das feicdes naimagem Spot - HRV

Fig. 5.5 Imagem obtida apos a extragdo das fei¢cOes na sub-cena TM banda 5
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A seguir € apresentado o resultado
obtido apds a extracdo das feicbes na imagem fundida

utilizando o método IHS utilizando componentes
principais seletivo.

Fig. 5.6 Resultado obtido da extracéo das fei¢cbes naimagem fundida pelo método IHS utilizando
método de componentes principais seletivo

Os resultados obtidos nas figuras 5.4 € 5.5, séo
muito ruins e desaconselham qualquer uso na &rea de
atualizacdo de bases cartograficas via métodos
automatizados. Fazendo uma andlise comparativa entre
as figuras através das feicBes indicadas por setas e
nimeros 1 e 2, com o resultado obtido na fusdo de
dados utilizando IHS com componentes principais
seletivo (figura 5.6), conclui-se que nenhuma das
imagens obtidas na extracdo das fei¢des nas figuras 5.4
a 5.5 sdo indicadas para serem usadas na continuidade
deste trabalho.

Na figura 5.4, percebe-se que a feicdo mais
aproximada com o melhor resultado é a feicdo de
nimero 2 que corresponde a um trecho da Rodovia
Prof. José Hipdlito Martins; todas as demais tém uma
aparéncia descontinuada.

Quando se anadlisa os resultados obtidos na
figura 5.5, nenhuma das duas feicBes analisadas séo
vistas com clareza.

As feicbes de interesse nas quais foram
baseadas as comparagBes sdo as Rodovias Presidente
Castelo Branco - SP 280 e Prof. José Hipdlito Martins -
SP 209 e estéo indicadas respectivamente pelas setas 1 e
2 e encontram-se bem identificadas nafigura 5.6.

Através dos resultados obtidos na andlise
visual da figura 5.6, é possivel concluir que no todo, os

melhores resultados visuais obtidos no processo
automético de extracdo de feicdes via conceitos de
morfologia matemética foram os contidos nela. Tal
conclusdo, confirma a expectativa de que com a
utilizagdo de um produto fundido, o resultado fina da
extracdo seria melhor do que utilizando-se imagens
puras. Também conclui-se que a utilizacdo da teoria de
morfologia matemédtica visando sua utilizagdo na
atualizacdo de produtos cartogréficos € muito
interessante, devendo ser dada continuidade nas
pesquisas nessa area.
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