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14. Resumo/Notas

As composigoes coloridas de imagens multiespectrais usadas
em processamento digital sGo apresentadas em monitores de video, onde a re
presentagao basica destas cores se da atraves das cores fundamentais verde,
vermelho e azul. A percepgac visual no entanto trabalha com combinagoes in
dependentes destas cores fundamentats que sdo intensidade (I), matiz (H de
Hue) e saturagcac (S), ou seja, € possivel perceber cada um destes atributos
de cor independentemente. Neste itrabalho e apresentado um metodo de aumento
de contraste de cores utilizande uma transformagac para o espage IHS e ma
nipulando cada um desses componentes separvadamente, de forma a obter wm
matoy controle sobre o resultado da composigao colorida gerada no monitor
de video. O procedimento bdsico utilizade ¢ a manipulagao do histograma
dos componentes I, H e S, de modo a aumentar, diminuir ou deslocar o inter
valo de valores possiveis dos componentes atraves de transformagoes linea
res. Testes efetuados com a imagem TM de uma regiao de interesse de pesqui
sa geologica mostraram que manipulagoes diferentes nos componentes como por
exemplo, alterar I e S mantendo H inalterade, ou alterar tambem H, promo
vendo uma rotagdo em determinados angulos, resultaram em dzferentes realces
de suas litologias, anteriormente ndo-distinguidas nas composig¢oes dos ca
nats originats.

15. Observacoes rygpaiho submetido para apresentacdo no 59 Simposio Brasilei
to de Telecomunicagoes, que se realizard de 8 a 10 de setembro de 1987,
Campinas, SP.
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RESUMO

" As composicﬁes coloridas de imagens multiespectrais, usadas em
‘processamento digital s§o apresentadas em monitores de video, onde a re
preseﬁtacSo bisica destas .cores se di através das cores fundamentais ver
de, vermelho e azul. A percehcﬁo visual no.entanto trabalha com éombing
¢oes independentes destas cores fundamentais que sao iﬁtensidade (1), ma
tiz (H de Hue) e saturacao (S), ou seja, e possTye1 ﬁerceber cada um
destes atributos de cor independenteménte. Neste trabalho € apresentado
um metodo de aumento de contraste de co?es utilizando uma transformacéo
para o espaco IHS e manipulando cada um desses componentes separadamen
te, de forma a obter um maior controle sobre o resultado da composicao
colorida gerada no monitor de video. 0 procedimento basico utilizado e
K- manipu]acao do histograma doé compohentes I, He S, de modo a aumentar,
diminuir ou deslocar o intervalo de valores: possiveis dos componentes'g
traves de transformdcaes lineares. Testes efetuados com a imagem TM de
uma regiao de interesse de pesquisa geologica mostraram que manipulacoes
diferentes nos componentes como porlexemp1o,_a1terar Te § mantendo H
inalterado, ou alterar tambem H,.prbmdvenao uma rotacdo em determinados
angulos, resultaram em diferentes redlces de suas Titologias, anterior

mente ndo-distinguidas nas composicoes coloridas dos canais originais.



ABSTRACT

The multispectral color compos Tte imagery, bbtained by digital -
processing and displayed on video monitors through the combination of
the fundamental cd]ors red, green and blue, consists in an efficient
form of presentation. The visual or psychophisiologic perception of the
brain to thé stimulus of.particu1ar coiors,.tends to combine independently
the quantitative componenfs of the fundamentalrc010rs, the intensity (I),
hue (H) and saturation (S), and so it is pbssible to perceive each on of
these attributes of color, separately. In this work a method is presented
to increase the contrast of the colors, using a transformation to the
JHS'coordinates which permjts%ndividual mariipulation in each of these
components, in oyder to obtain a better cdﬁtro] about the color composite
generated in the Qideo display. The basic pfocedure is a manipulation of
the histograms of the components - I, H and S, in order to increase,
deCréase or offset the range of possible vaiues of the compqnents, by
linear transformations. Test of this proceduré using LANDSAT-TM scene of
a region covered by geological research showed that different component.
manipulations resulted in different enhancements of lithologic units,
formely not distinguished in the original color composition, which allowed

an easier photogeologic interpretation.



1. INTRODUCAD
"Processamentos automaticos de imagens digitais multiespectrais,
LANDSAT, SPOT ou similares, quando usados’pafa ﬁaximizér o conteudo e a
qua]idadé da imagem para uma interpretacao direta pelo analista (inter
pretacdao visual), tém-se mostrado como uma valiosa tecnica para a extra
¢ao dos dados as vérias'ap1icac§es de pesquisa de récursos~naturais. A
extracao das informacaes espectrais registradas pelos objetos nas dife
rentes partes do espectroeletromagnetico, visando a identificacao e dis
criminacao dos alvos de interesse, depende primordialmente da qualida
de de representacso dos dados contidos nas imagens. Um- dos metodos
mais comuns e que tem demonstrado maior efetividade no realce das infor
macaes, e a reconstituicao,de‘cores'das imagens, éptida pelo  processo
aditivo da combina;éode trés cores basicas com trés,diferéntes - bandas
espectrais. Tal codificaéﬁo de cores e denominada codificacao RGB e se
refere ao0s valores triestimulos associados aos monitores co1orido§ de
TV, e que correspondem as intensidades de energia total gerada pelos ca

nhoes de eletrons no tubo de imagem para cada cor basica.

‘Neste processo, uma cor e assbciadd a uma determinada banda
de-uma imagem de uma maneira um tanto ‘empirica, isto €, sem que haja si
do estabelecida uma relacao entre os va]pres triestimulos dos monitores
de TY com as cores naturais dos objetbs presentes nas imagens as .quais,
obsefvadas pelo éna]ista, sao definidas pelos valores triestimulos do
olho humano, atraves de.atividades eletroquimicas nos nervos e que trans
mitem a 1nformac§o dos olhos ao cerebro. Estes valores, como um atribu
to da experiéncia visual do que e cor,'sgo descritos por dimensoes quan
titativamente especificaveis e independentes de brilho (intensidade) ma
tiz (hue) e croma (saturacdo). Isto posto, € necessario decompor as ima

gens em componentes de intensidade, Zue e satufacio (IHS) para que se



possa dimensionar quantitativamente ség; valores, de maneira a permitir
ajustes %ndividuais diretamente em cada componente. Nos monitores deTV,
os ajustes que sao feitos nas cores, atraves dos potenciometros de ganho
e brilho, alteram simultaneamente os valores de intensidade, hue e satu
rac§0 das imadens, distorcendo os valores espectrais correspondentes aos
objetos da cena. 0 que interessa ao analista & que as infdrmacﬁes conti
das. nas imagens sejam totalmente reproduzidas nos monitores de TV, de
uma maneira balanceada, para que o interprete possa compreender e expli

car o fenomeno fisico detectavel na imagem.

Nesté contexto, o0 presente trabalho aborda a ap]icacao da
transformacao INS como um metodo mais efepivofpara.manipu1ac$o de ima
'gens co]bridas. 0s testes'realizados consistiram. na tranSformacéo IHS/
RGB de bandas originais \TM e manipulacao dos histoéramas dos componentes
no sentido de reescalar os seus valores; com o0 objetivo de realcar a
discriminacao litologica. A area tomada para ilustracdo do método & re
presentativa das regiﬁes de transicﬁes morfoclimaticas do cerrado com a

caatinga situada na regiao sudoeste do Estado da Bahia.

2. TRANSFORMACKO THS

Qualquer vetor de cores baseado nas cores primarias vermelho,
_verde e azul (RGB), pode ser representado alternativamente por tres pa
rametros independentes, 0s quais descrevem a cor em sua intensidade (I),

matiz (H} e saturacao (S).

As cbres podem ser representadas por coordenadas polares ou
triangu1afes mas mesmo assim variacﬁes dessas rehresentacﬁes sao possi
veis. A representacao pbr coordenadas poTares {Pratt, 1978) (King et al.
1984) condu;,asexpressﬁes mais complexas que as de ‘coordenadas triangu-

1aFes {Haydn etlalii, 1982) usadas neste trabalho. A Figura 1 mostra uma



relacao grafica entre RGB e IHS. Nesta figura H e definido por partes
medindo-se na periferia do tr{Engulo ﬁo sentido anti*hbririo e que tem
valores que variam de 0 a 3. A saturagao 'S & definida como 1 no vértice
do triangulo e 0 no centro. As equacaes de 1 a 6 sao definidas para o

intervalo 0sH<1 e podem ser estendidas para o intervalo 1sH<3.

I = R+G+B (1)

H=(6-B)/(I - 38) (2)

S = (I - 3B)/1 (3)

R=11I(1+2S-3SH) (4)
3

G=11I(1-2S+ 3SH) (5)
3

B=11(1-35) (6)

Fig. 1 - Representacdo IHS triangular



As‘transformaCSes no espaco. IHS utilizadas neste trabalho sdo
os reescalonamentos lineares e rotacdao de matiz definfda na Figura 2. As
14 . [
rotacoes em H sao definidas em graus, correspondendo entdo a variacao de
360° para 0sH<3. Seja 6, © §ngu1o de rotac§0 da matiz desejado, os novos

valores para a matiz € dada pela Equacao 7:

. h-d . dsh<3
S(h)= {7)
h-d+ 3 0zhed,
onde d = 3-8 .
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Fig. 2 - Rotac$0 de matiz.

0 sistema de transformacao IHS foi implementada no imagea@or
1-100 pertencente ao Laboratorio de Tratamento de Imagens Digitais (LTID),
do Departamento dé Processamento de Imagens do Instituto de Pesquiﬁas Es
‘paciais (INPE) em Sﬁo José dos Campos e consta de quatro modulos de soft-
ware. 0 primeiro modulo transforma a imagem colorida armazenada na memo
ria do imageador 1-100 para o espa¢o IHS uséndo as equacaes de1a3. 0
segundo mﬁduld realiza transformaéﬁes Tineares (reescalonamentos linea
res), somando-se "offsets" aos valores de entrada e aiterando-lhes o ga
nho.0 terceiro modulo realiza a rotacdo de matiz € o quarto modulo reali

za as equacoes de 4 a 6 (transformacdo IHS inversa) para obter as compo



nentes RGB processadas que voltam a ser expostas no monitor colorido do

imageador. I-100.

A Figura 3 apresenta o esquema do processo de realce de cores

usando as transformacoes IHS onde RE & o modulo de reescalonamento linear.
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Fig. 3 - Processo de Realce de cores utilizan
do-se de transf, IHS (RE=Reescalona-
mento ).

3 - RESULTADOS

A constatacao mais direta que se nota nas imagens processadas
por transformacdo IHS, € uma acentuada amp]iacao de reaice do Eontraste
.de cor entre os yirios tipo de objetos ou materiais presentes numa dada
cena. Este realce pode ser visto da comparacao das Figuras 4, 5 e 6, que
correspbndem respectivamente a uma composicﬁo colorida normal RGB das ban
das originais 4, 5 e 7 do sensor TM do satélite Landsat-5, e de suas pro
cessadas por transformacao IHS, com diferentes reescalonamentos nas suas

componentes individuais,



Na composigao colorida RGB original da Figura 4 as diferencas
de matiz entre os varios alvos sao relativamente sutis, impedindo uma se
parabilidade entre as varias litologias (alvos geologicos), principalmen
te nas regioes de relevo plano. Diferencas sao observadas somente entre
litologias que constituem um relevo acidentado ou quando as rochas estao

totalmente expostas, sem cobertura de vegetacao ou solo.

Fig. 4 - Composicao colorida RGE normal
bandas 4,5 e 7 TM, regian Ser
ra Ramalho,



Fig. 5 - Imagem Realcada em I, H e S.

Fig. 6 - Imagem Realcada em I e S com
pre-ajuste de medias.
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tureza diferentes e tambem imagens de diferentes resolugoes.

Fig. 7 - Imagem realcada em I e S com ajgste de
medias e rotacao de matiz de 30°.

Fig. 8 - Imagem realcada em I e S com ajugte de
medias e rotacao de matiz de -30".



tir do ajuste de media das bandas TM originais. E componente saturacao
foi somédo o valor 0,256 e a componenté I foi real¢ada linearmente de
[32,96] para [0,255]. Comparada ? 1magem)anterior da ?igura 5, observa-
-Se que as core§ atingem um equilibrio mais uniforme e de bom realce.
Nota-se que, enquanto anteriormen@e em algumas porcﬁes da imagem somen .
alguns detalhes de certos alvos eran realcados, agora tem-se uma carac
terizagao mais c0m§1eta deste, podendo precisar melhok a sua ocorréncia
e distribuicﬁo em relacao aos alvos v{zinhqs, bem como sua variabilida
de espectral geral. ‘

Na etapa seguinte foi testada a rbtacao da mati; conforme de
finido na secgo anterior, com o objetivo de associar aos alvos  novos
conjuntos de cores (basicas e‘comp]émentares) procurandﬁ assim  conse
guir'outras composicﬁes que facilitem'a interpretacao visual. Oé Ca
nais 4, 5 e 7 originais sEo pre-ajustados em media e & feita a transfor
macao para o espaco IHS. O canal I e reescalonado dé [32,96] para
[0,255) e o valor 0,25 @ somado 3 saturacao.

Dofs resultados sao mostrados‘naeriguras 7¢e8, respectiyé
mente com rotacéo‘angular de 30° e, -30°, a partir das bandas 4, 5e 7
de médias ajustadas. As‘imagens sao ambas bastante similares 5 da Figu
ra 6 no que diz respeito § diferenciacdo entre os alvos, mas nelas e
observado o aparecimento de cores basicas (verde) ou de cores comple
mentares (amarelo) antes nao tdo evidentes em certos'alvos, o que real
mente tornou as imagens um tanto quanto mais facil 5 interpretacao.

De um modo geral conclui-se que a qtiTizacao de transformacao
~do espaco de cores para o realce de imagens dé satelites de sensqrig'
mento remoto, demonstra ser uma tecnica béstante eficiente para o auxi

lio na interpretacdo voltada a pesquisa de recursos naturais. A trans

formacao IHS abre tambem perspectivas para a integracdo de dados de na



Nas duas composic§es coloridas processadas por transformacao.
IHS & notdvel o quanto as cores aumentaram seus contrastes, facilmente
permitindo diferenciar os alvos ou as litblogias, torﬁando inclusive a
imagem muito mais agradavel para a interpretacao. No primeiro caso, Fi
gura 5, e mostrado'o resultado da transformacao THS quando sao manipula
das individualmente os seus componentes I, H e S, 0s quais foram todos
reesca1onadés para uma amﬁ]iacﬁo de seus intervalos dindmicos. 0 compo
nente I que ocupa um intervalo de nivel de cinza de 15 a 90 foi escalo
nado linearmente para o intervalo de 0 a 2553 com a intencao de realgar
as areas de baixo albedo; o componente H que ocupava um intervalo de
0,38 a 1,13, ou seja, concentrado nos valores Qe matizes verde e verme
Tho, foi reescalonado para‘ocdpar o intervalo dinamico de 0,1 a 0,25; 2
o componente S que ocupava O intervalo de b;18 a 0,5 foi tambem reesca.
lonado linearmente para o intervalo Q,S'a 1,0 com o objetivc de aumentar
a saturacao e tornar as cores mais vivas.

Esta concentracgo do componente H; basicamente entre duas co
res fundamentais, acontece porque normalmente os canais TM tém médias
de cinza (ou radiancia) diferentes em cada banda e a cor da banda de me
nor media quase sempre aparece inferiorizada emire]acao aos valores de
cor das outras bandas, levando a uma situacio em que a maior parte das
cores se concentram na regido de cor complementar & cor associada a-ban
da de menor média, |

Para evitar tal situacao faz-se um processo de ajuste de media
entre as bandas (pré-hrocessamentb) de modo que elas coincidam. Para ii
so e somado um valor constante 35 bandas de menor media para se equipa
rar 3 de maior média. 0 processo utilizado & também o de reescalonamen
to.

A imagem da Figura 6 € o resultado da transformacao IHS a par
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