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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto de um sistema baseado em
conhecimento para segmentacdo de 1imagens de satélites, que esta
sendo desenvolvido no INPE. O sistema & composto de duas fases,
sendo que na primeira as regifes de interesse sdo extrajfdas
juntamente com os seus atributos. A segunda fase procura refinar o
primeiro resultado da segmentagdo wusando o conjunto de atributos
das regides e um <conjunto de regras de decisdo. 0 sistema foi
testado em imagens de 4areas agricolas do sensor Spot. Os
resultados foram julgados superiores aos obtidos com segmentadores
baseados em crescimento de regides.

ABSTRACT

This article presents the design of a knowledge based system
for satellite image segmentation under development at the
Instituto de Pesquisas Espaciais. In this systems, the
segmentation comprehends two phases. In the first one, regions of
interest are extracted together whith their properties. The second
phase aims to refine the first segmentation result by using the
feature set of the regions and a set of decision rules. The system
was tested in images of agricultural areas obtained using the Spot
sensor. The results were consired to be superior than those
cbtained using region growing segmenters.

* Tste trabalho recebeu apoio da SID Informatica - Projeto Estra.
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1. INTRODUGAO

Na andlise de imagens de satélite,
a extracao de informacdes inclui, quase
sempre, a localizagcdo de objetos de
interesse e a identificagdao destes
objetos. Na saida do processo de
localizacao temos um "objeto pictd-
rico", ou seja, descrito em termos de
suas caracteristicas geométricas e
espectrais. A identificacdo permite
associar ao objeto pictorico um
significado dentro da aplicagdo preten-

dida. Para a dJdentificacdo, também
chamada rotulagdo, podem-se wusar oS
atributos extraidos do objeto
pictdrico.

Numa imagem podemos distinguir
dois tipos principais de objetos que
usualmente tém significado nas aplica-
¢des: as linhas e as regides. As
linhas, por exemplo, podem corresponder

a estradas ou a rios; enquanto regides
(conjunto de pontos contiguos, que se
espalham bi-dimensionalmente) podem
corresponder a plantacdes, aglomerados

urbanos, lagos, etc.

A andlise de imagens digital tem
sido realizada pelo método convencional
de classificacdo estatistica (ponto a
ponto): o objeto pictdrico & o pixel,
ou seja, a identificacdo do objeto &
feita levando-se em conta caracteris-
ticas do ponto. A consequéncia princi-
pal deste paradigma & que se esta
limitado a atributos exclusivamente
espectrais e de natureza bastante
limitada: o "nivel de <cinza" do pixel
nas diversas bandas espectrais.

Para superar as limitagcdes destes
métodos tradicionais varios sistemas de
informagdo baseado em conhecimento tém
sido propostos para o mapeamento e
classificagdo de 1imagens de satélites
(Goldberg et al. 1987, MWharton, 1987,
Mason et al. 1987). Nestes sistemas, a
fase de analise & precedida por uma
fase de segmentacdo, onde os objetos
relevantes para a aplicacgao sdo
extraidos. A eficiéncia da andlise
nestes sistemas é dependente do
resultado da segmentacado.

Dada a 1importancia do processo de
segmentagdo na analise de +imagens, o
objetivo deste trabalho & apresentar o
projeto de um sistema de segmentacgdo de

imagens por regides baseado em
conhecimento que esta sendo desenvol-
vido no INPE. A estrutura geral do

sistema & mostrado na Figura 1.
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baseado em conhecimento.

2. SEGMENTADOR INGENUO

A primeira fase do sistema de
segmentagdo & denominada segmentador
ingénuo porque nesta fase somente serio
utilizadas informagdes espectrais da
imagem na segmentacgdo, que sera
aperfeicoada pelo segmentador informa-
do. 0 primeiro passo & encontrar todas
as bordas releventes contidas na
imagem. Para este fim, foi usado wuma
versdo simplificada do algoritmo de
Canny (Canny, 1983). Foi wutilizado,
também, um algoritmo de perseguigdo de
bordas afim de se obter regides fecha-
das para serem usadas pelo segmentador
ingénuo. A extracdo de bordas & feita
separadamente para cada banda, e no
final do processo & realizada uma
compressdo, na qual uma dGnica imagem de
borda & obtida como resultado final.



Nesta fase, o nivel de segmentagdo
(fina, média ou grossa) fica estabe-
lecido pela - escolha do - limiar,

dependendo da aplicacdo de interesse.

A saida do extrator de .bordas
junto com a imagem original & - usada
para derivar uma segmentagdo inicial da
cena pelo segmentador ingénuo. Este
segmentador &, basicamente, um proce-
dimento de crescimento de regides, onde

as bordas definem o0s contornos das
regides. A medida que cada regido é
adquirida, ela & rotulada e seus

atributos séo
atributos sdo:
perimetro, a

extraidos. Alguns destes

média, variancia, area,
compacticidade (que pode
ser medida como a razdao entre a drea e
o quadrado do perimetro), a excentri-
cidade (raz3c entre os &ixos major e
menor do objeto), linearidade média da
bordas, textura (derivado a partir dos

niveis de <cinza e do arranjo espacial
dos pontos).

No final da segmentacdo tem-se uma
descricdo primdria da imagem, que & uma
representagdo com caracteristicas veto-
rais: uma lista de

regides com seus
respectivos atributos, wuma lista de
arcos (fronteira entre duas regies)

com seus

atributos (forca e orientacgéo
média das

bordas) e wuma lista de nds
(ponto de encontro entre tres ou mais
regides). Desta forma, tem-se todas as
informagdes suficientes para uma
posterior analise da imagem, numa forma
compacta, sem necessidade de se ter a
cena original armazenada, que €& uma
quantidade de dados muito grande.

3. SEGMENTADOR INFORMADO

0 segmentador informado trabalhara
sobre uma descrigdo primdria da imagem,
e n3o mais sobre a imagem original.

A segmentagdo
segmentador "ingénuo" & processada pelo
segmentador informado, que wusarad os
atributos extraidos no processo ante-
rior, juntamento <com um conjunto de
regras. Sera sua tarefa acessar,
manipular, modificar e reorganizar a
topologia desta representacdo vetorial.
0 segmentador informado executard duas
operacdes basicas: agrupamento de duas
regides simples ou combinagdo de duas
(ndo necessariamente simples). As
regras para agrupamento e combinagdo
sdo diferentes. Uma regido simples @&
aquela obtida pelo segmentador ingé&nuo

obtida pelo

ou uma obtida pela operagao de
agrupamento. As regides agrupadas
tornam-se indisponiveis depois do
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agrupamento para outra operacgdo de
agrupamento. A combinacdo de duas
regides produzem uma gue n3o & simples.
A cada operacgdo os atributos das novas
regides sdo atualizados.

De um” modo geral, o conhecimento
estara baseado nas propriedades dos
objetos regido e arco , nos nds e em
conceitos de percepgdo visual: simila-
ridade, proximidade e continuidade. Um
exemplo seria:

Se :

REGIA0O 1  tem varianga similar a
varianca de sua REGIAO vizinha;

REGIAO 1_ tem média similar a média de
sua REGIAO vizinha;
Forga da BORDA entre
RE?IAO vizinha &
Elimine a BORDA;
Agrupe REGIOES envolvidas;

a REGIADO 1 e a

"fraca®";

4. RESULTADOS

Uma imagem do Spot foi segmentada
utilizando o] segmentador ingénuo
descrito acima e um algoritmo- de

segmentagdo por ' crescimento de regides
(Haralick et al.,1986), para efeito de

comparagdo. As Figuras . 2-5  mostram
respectivamente, a imagem original
banda 3 - do Spot, a imagem .de borda
obtida através da compressdo . das

imagens de.  bordas das
imagem segmentada
crescimento de
segmentada pelo
Pode-se observar,
particular, a

bandas 2 e 3,
pelo segmentador por
regides e a imagem
segmentador ing&nuo.

que neste caso
segmentagdo "ingénua" @&
relativamente superior a segmentacdo
por crescimento de regides. Aquela
apresenta contornos bem definidos, que
casam com as bordas dos objetos na
imagem original.

Neste experimento
uma fase de pre-processamento para
eliminagcd3o de regides pequenas e fusdo
de regides contiguas semelhantes (dife-
renca entre médias espectrais menor que
um certo limiar). Este & um exemplo
simples do que poderia ser feito na
fase da segmentagdo informada, s que
de uma forma bem mais elaborada, com
resultados adequados a cada aplicacdo
de interesse.

foi adicionada



Fig. 2 - Imagem original Spot-3.

Fig.4 - Imagem segmentada pelo segmenta
dor baseado em crescimento de regides.
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Fig. 5 - Imagem segmentada pelo
segmentador ingénuo.
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