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PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS
1 INTRODUCAO
IMAGEM DIGITAL

TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE
IMAGENS (Praticas: IDRIST)

TECNICAS DE PRE-PROCESSAMENTO

TECNICAS DE REALCE
TECNICAS DE CLASSIFICACAO



INTRODUCAO

fornecer instrumentos para facilitar a identificagdo e a extragdo

da informacdo contida nas imagens (interpretagdo)

Al AGEM BRUTA Sistemas de computagdo

. . D (informagdes
= andlise e manipulagdo traidos o
real¢adas da

imagem bruta)




As técnicas de processamento digital de imagens,

podem ser divididas em dois grupos:

(1) Processamento com objetivo de facilitar a
inferpretacdo humana, pela melhora da qualidade da imagem,

realgando detalhes importantes; e

(2) Classificagdo de padroes, onde sdo extraidas da
imagem informagdes mais convenientes a inferpretacdo

automatica.



IMAGEM DIGITAL

/

E uma fungdo bidimensional da intensidade de luz refletida ou

emitida por uma cena (incluindo-se o efeito atmosférico), representada

por f{x,y). 0 1 2 3... . n_COLUNA
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(x,y) : coordenadas espaciais

f correspondente a cada (x,y) dd a intensidade da imagem nesse ponto. Esta

intensidade é numericamente representada na imagem por um valor inteiro,

ndo-negativo e finito, chamado Nivel de Cinza (NC).
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Imagem TM/LANDSAT inteira (185
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- Imagens: compostas por unidades discretas
chamadas pixels (do inglés picture elements),
ou elementos de imagem.

- O NC de cada pixel corresponde ao valor de
radidncia do respectivo elemento de
resolugdo no terreno (ERT), ou seja, a
menor unidade de drea na superficie
terrestre, cuja radidncia € registrada
instantaneamente pelo sensor.

- Imagem € uma representagdo discreta de
f(x,y) definida numa grade regular de M
linhas e N colunas e representada por: f(i,j),
onde: O<i<M-1 e O<j<N-1e

f variando no intervalo [0, k-1], onde k € o

hdimero de niveis de cinza.



2 TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

TECNICAS DE PRE-PROCESSAMENTO
TECNICAS DE REALCE

TECNICAS DE CLASSIFICACAO



2.1 TECNICAS DE PRE-PROCESSAMENTO

Conjunto de programas computacionais que permitem a

transformagdo de dados digitais brutos em dados corrigidos

radiomeétrica, atmosférica e geometricamente.



A) Corregdo Radiométrica

A finalidade principal da corregdo radiométrica € a eliminagdo de

ruidos (geralmente pontos e/ou linhas) presentes na imagem

4

Falta de informagoes da
energia refletida de uma
drea ho terreno

Falha momentdnea no sistema de
registro da energia, no instante de
imageamento da drea pelo sensor




B) Correcdo Atmosférica

reduzir os efeitos do espalhamento da atmosfera terrestre sobre
os valores de nivel de cinza registrados pelo sensor para uma

determinada cena.

Principio da Reflectadncia Zero

—>




Finalidade: reorganizar os pixels da imagem em relagdo a um

determinado sistema de projegdo cartografica.
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Fontes de distorgdo geométrica das
imagens:

* rotagdo da Terra durante a aquisigdo
da imagem;
* campo de visada muito amplo de alguns
sensores / curvatura da Terra;
* variagoes na plataforma (altitude,
atitude e velocidade) ;

* variagoes no sistema optico do sensor.



Método mais simples de corregdo: modelo polinomial

(exige um conjunto de pontos de controle).

e Control Point #21

Control Point #22 &

Windowed area from the |
USGS Paxton quadrangle |

Calculo dos novos niveis de cinza

(reamostragem):interpolagdo.

Métodos mais comuns : vizinho mais
proximo, interpolagdo bilinear e

convolugdo cubica.

Registro:
IMAGEM x MAPA
IMAGEM x IMAGEM




2.2 TECNICAS DE REALCE

Finalidade: melhorar a visualizagdo da cena nas imagens.

Algumas das técnicas mais empregadas sdo.



grdfico

Numérico
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Claz= width : 1.0000
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class Lower Limit Upper Limit Frequency Prop. Cum. Freq.  Cum. Prop
5.0000 5.9999 1 0.0000 1 0.

6.0000 6.9909 0 0.0000 1 0.0000

7.0000 7.9099 0 0.0000 1 0.0000

8.0000 .9999 1 0.0000 2 0.0000

9.0000 5.9093 0 0.0000 2 0.0000

10,0000 10,9999 2 0.0000 4 0.0000

11.0000 11.5999 0 0.0000 1 0.0000

12.0000 12,9999 3 0.0000 7 0.0000

13.0000 13,9999 3 0.0000 10 0.0000

14.0000 14,9999 7 0.0000 17 0.0000

15.0000 15.9999 6 0.0000 23 0.000L

16.0000 16.9999 11 0.0000 3z 0.0001

17.0000 17.9999 9 0.0000 13 0.0001L

18,0000 18,9999 15 0.0000 58 0.0002

19.0000 19,5098 24 0.0001 82 0.0002

20.0000 20,9009 47 0.0001 124 0.0003

21.0000 21.9008 35 0.0001 150 0.0002

22.0000 22.9008 34 0.0001 193 0.0005

23,0000 23,9999 14 0.0000 207 0.0006

24.0000 24.9008 18 0.0001 226 0.0006

25.0000 25,9009 30 0.0001 256 0.0007

26.0000 26.9008 15 0.0000 271 0.0007

27.0000 27.9008 14 0.0000 285 0.0008

28.0000 28.9999 16 0.0000 301 0.0008

29,0000 20,9008 18 0.0000 319 0.0009

30.0000 30.9008 18 0.0000 337 0.0009

31.0000 31.9008 18 0.0000 355 0.0009

32.0000 32.9008 13 0.0001 B 0.0010

33.0000 32,9009 27 0.0001 401 0.0011

34,0000 34,9008 23 0.0001 124 0.0011

35.0000 35.9008 20 0.0001 242 0.0012

36,0000 36,9999 15 0.0000 459 0.0012

37.0000 37.9008 27 0.0001 186 0.0013

38.0000 38.9009 25 0.0001 511 0.0012

39.0000 39.9008 27 0.0001 538 0.0012

40,0000 40,9008 35 0.0001 573 0.0015

36 41,0000 41,9999 36 0.0001 609 0.0016

37 42,0000 42,9008 31 0.0001 640 0.0017

s 43.0000 43,9008 45 0.0001 685 0.0018

EE} 12,0000 44,9008 58 0.0002 743 0.0020

a0 45,0000 45,9008 65 0.0002 808 0.0022

41 46,0000 46,9009 60 0.0002 877 0.0023

4z 47,0000 47.9008 a4 0.0003 971 0.0026

4z 48,0000 489008 110 0.0003 1081 0.0029

44 49,0000 49,9999 129 0.0003 1210 0.0032

a5 0. 0000 50.5008 125 0.0003 1335 0.0036

16 51.0000 51.9099 162 0.0004 1497 0.0040

a7 52.0000 52.9008 171 0.0005 1668 0.0042

1z 53.0000 52,9008 182 0.0005 1850 0.0049

49 54.0000 54.9999 205 0.0005 2055 0.0055

50 55,0000 55,9008 261 0.0007 2316 0.0062

51 56.0000 56.09009 208 0.0008 2614 0.0070

5z 57.0000 57.0008 380 _0.0010 2008 0.0080

Quantidade de pixels
para cada NC

Representagdo grdfica

a frequéncia de pixels

nos diversos niveis de
cinza




Técnicas:

Sem contraste

Ampliagdo Linear de Contraste
(com ou sem saturagdo)

Com contraste
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NC mais alto M 255 (cinza claro)
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Transformagdo Linear por Segmentos

|ZT0dram

Sem contraste Com contraste



Equalizagdo de histogramas (ou achatamento)

Inpui Histogram Outpul Histogram
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Sdo transformagoes pixel a pixel, realizadas por operadores
denominados filtros, considerando os valores digitais da vizinhanga

de cada pixel.

intensidade de cinza, em todas as direcoes.
| Padrdes que se alteram de forma brusca bordas

componentes de alta frequéncia.

Intensidade (DN)

Padroes que se alteram gradualmente

componentes de baixa frequéncia
P q Bordas, padroes de

textura, feigoes lineares
de determinadas diregoes

Distancia



Tipos de filtro:

Filtros Passa-baixa (filtros de média, mediana, moda)
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Filtros Passa-alta
- elimina feigdes de baixa frequéncia
- real¢a bordas
- menor mdscara, menores os detalhes realcados

- EX.: realcar limites de talhoes

Filtros Direcionais

- filtros de passa-alta

- realgam bordas em diregdes pré-determinadas

Filtros Ndo-Direcionais
- filtros de passa-alta

- realgam bordas independente da diregdo

etfc.
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Estdo relacionados a imagens multiespectrais de uma mesma cena
TM-4 (IVP)

TM-3 (Vermelho)
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O objetivo € a obtengdo de novas imagens que reflitam as relagdes

existentes entre essas imagens pixel a pixel.
Exemplos:
Composigoes coloridas
Razdo entre bandas

etc.



Composigcoes Coloridas

Associagdo de uma das cores primarias (azul, verde e vermelho) a cada uma das

imagens relativas a um determinado intervalo do espectro eletromagnético.

( No mdximo 3 imagens)

TM 5 (IVM) - azul
TM 4 (IVP) - verde

TM 3 (V) - vermelho
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Razdo entre Bandas

Divide-se o NC de um pixel, em uma banda, pelo seu NC em outra banda




Razdo entre Bandas

Vegetagdo Sadia M contraste entre assinaturas M vermelho e IVP

Maior contraste = maior o vigor vegetativo da area imageada

N _
~

Principio dos Indices de Vegetagdo

NDVTI = (IVP-VER)/(IVP+VER)




2.3 TECNICAS DE CLASSIFICACAO
2.3.1 Introducado

Classificagdo: atribui a cada pixel da imagem uma classe ou tema (“rétulo”)

- observagdo: pixel e vizinhanga

- norteada por uma série de regras de decisdo
PRODUTO FINAL : Mapa Temdtico

Tipos:

Classificagdo Visual (Manual)

Classificacdo Digital




2.3.2 Classificacdo Digital

2.3.2.1 Caracteristicas

- Procura eliminar a subjetividade do processo de andlise visual
- Torna possivel a repetigdo do mesmo processo

- Produto diretamente na forma digital (mapa temdtico digital) :

importante para a "alimentag¢do” de um SIG

- O produto é uma representagdo simplificada em relagdo a enorme

complexidade existente em uma cena de satélite (crRoOsTA, 1992)

- A maioria das técnicas de classificagdo digital fem por base
agrupamento de valores de NC, ndo levando em conta o arranjamento

espacial dos pixels (textura e forma).



Conceito Importante:

2.3.2.2 Espaco de Atributos

Eo grafico com a distribui¢do de intensidades (NC) das bandas de

ectral
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MSS scan line

Channel: 1 2 3 4 5 1 1 23 456 12345 1
Cover class: Water Sand Forest Urban Corn

FIGURE 10.36 Selected MSS measurements made along one scan line. Channels cover the following spectral bands: 1-—blue,
2—areen; 3—red, 4--near-infrared, 5—thermal infrared.

e H ol | HH HHH

Quanto maior o n2 de bandas, melhor o resultado da classificagdo.

Cuidado: redundancia de informagdes nas diversas bandas e tempo de computagdo!!



2.3.2.3 Processo de Classificagdo
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2.3.2.4 Treinamento

Classificagdo:o sistema deve ser treinado para reconhecer padrdes hos dados

Treinamento € o processo de definigdo de critérios pelos quais esses

padr‘a’es Sao r‘econheCidos. _ Input Histogram i

conjunto de “assinaturas”

! ] critérios estatisticos para um conjunto
de classes propostas.

pixels

distribuidos : "
_algoritmo matemadtico
em classes |

regra de decisdo que usa

estatisticas particulares

para distribuir os pixels

entre as diversas classes




Treinamento

- Conhecimento a priori dos dados: classes definidas

- Controlado pelo analista: amostras de treinamento



- Tamanho da amostra

Total = (1,5% a 3,0%) do total de pixels : dividir
proporcionalmente pelas classes

- Homogeneidade da amostra
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2.3.2.5 Classificagdo Propriamente Dita

Supervisionada

Ndo supervisionada

Hibrida



Interagdo grande entre o analista e o sistema de andlise,
com o fornecimento de dados para o “treinamento” do sistema

computacional, por meio das amostras de treinamento

Principais algoritmos ou métodos de classificagdo:

regras de decisdo que usam

Método do Paralelepipedo

estatisticas particulares

para distribuir os pixels
entre as diversas classes Método da Distancia Minima as Médias

Método da Maxima Verossimilhanga

(MaxVer)



A1) Método do Paralelepipedo
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Médias
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A3) Método da Maxima Verossimilhanga (MaxVer)

- Considera a ponderacgdo das distancias médias
- Base estatistica mais complexa

- Precisdo depende nimero de pixels amostrados

Band 3 digital number ——a-

Equiprobability
contours

C

Band 4 digital number ——-



Método da Méxima Verossimilhangca (MaxVer)

Probability




- Os pixels sdo assinalados a classes espectrais, sem que o analista tenha

um conhecimento prévio da existéncia ou nomes dessas classes

- Usado quando se conhece pouco sobre os dados antes da classificagdo

- Apods a classificagdo: associar um significado ("rétulo”) as classes

espectrais

255

BANDA 1 255



- Trata-se de uma mistura dos dois métodos anteriores

- Método ndo-supervisionado= classes homogéneas

- Classes homogéneas=> amostras de treinamento para o método supervisionado



