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Abstract. To assess the needs for available didactic Image Processing softwares in Portuguese language, an
UFMG team in partnership with Goldin-Rudahl Systems Inc., has translated the software DRAGON/ips to the
Portuguese language. The DRAGON/ips software is an education-oriented software, whose main functions are
summarily described, as well as the translation process, and at last, a comparative study between DRAGON and
some of the main educational image processing programs available today.
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1. Introducéao

As (ltimas duas écadasé&m sido especialmente pif@ras para o sensoriamento remoto (SR),
nao $ pelo aumento e diversificag das plataformas e sensores mas &amhbas suas aplica-
¢cdes e na ampligdp da comunidade de umios (Bonn e Rochon (eds.), 19965 principal-
mente atrags dos cursos univeraiios de exter®, especializa&p e de ps-graduago que
essa proliferago pode ser observada. Na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), dis-
ciplinas de SRam atrado, aém dos tradicionais profissionais dagrngias exatas e da terra,
bidlogos, veteriarios, arquitetos, engenheiros e outros. Essa diversificde fiblico repre-
senta um desafio importante para os docentes de disciplinas de SR que, no quadro de dis-
ciplinas de ps-graduago, rio podem contar com a expamcia pevia em cartografia e em
foto-interpretago dos alunos. Para atender esse n@wigo, as disciplinas de SR devem ser
preparadas como isoladas (“stand-alone”) sem cair na superficialidade.

Uma das dificuldades para os alunos consiste em estabelecerda layage teoria e ptica
e, para isso, softwares diticos 10 instrumentos imprescinais. Como fixar a teoria porés
de umindice de veget@p a r@o ser pela demonsti@g do seu efeito em uma imagem digital?
Como explicar o efeito do espalhamento atreasb se@o por histogramas dérias bandas es-
pectrais do visrel e infravermelho? Pém as opges de softwares daticos de processamento

1385



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 1385-1392.

digital para imagens de SR@ bastante limitadas. Se considerarmos apenas softwares em por-
tugues, as opges se restringem ao programa SPRING desenvolvido pelo INPE. Estedal
representar uma ferramenta completa de processamento digital de imagensedeu8R@m

um Sistema de Inform@p Geogafico (SIG) completo, e oferece a grande vantagem de ser
gratuito. Sem @vida, o SPRING tem promulgado a divul@agdo SR e dos SIG na maioria das
instituigdes de ensino superior que ministram essa disciplina ® [Poem, justamente por

ser uma ferrament@o completa e & somente dedicada ao SR, 0 SPRIN(® proporciona a
facilidade de um software espéco para o ensino daédnicas de processamento digital de ima-
gem em SR como, por exemplo, o MultiSpec (http://dynamo.ecn.purdue.edu/biehl/MultiSpec/)
gue atendedo bem o processo de classifiaage imagem. Pém, essdiltimo € basicamente
limitado a esta fur@io eé apenas em ings.

O DRAGON/ipsR) ((©1988-2006 Goldin-Rudahl Systems, http://www.goldin-rudahl.com)
foi desenvolvido com o objetivo de ser um softwareaticb de SR com enfoque para o mer-
cado de inguas @o-inglesas. Neste intuito, a Goldin-Rudahl Systems criou um mecanismo
de tradu@o de &cil implementago que permitiu a divulg@ao do DRAGON/ips em mais de
uma dizia de idiomas. Aihgua portuguesa foi recentemente ifdéuentre os idiomas atuais
do DRAGON/ips atrags de um corénio entre a Goldin-Rudahl Systems e um professor do
Departamento de Cartografia da UFMG que criou uma disciplinabde@adua@o no curso
de Geografia com uma pequena turma de seis alunos para efetuar o trabalho @ teadieic
avaliag@o do software.

2. Objetivos e Organiza@o do Artigo

O objetivo do presente artigo consiste em apresentar o software DRAGON/ips em psrtugu
para a comunidade de SR, especialmente para os profissionais do ensino superior interessa-
dos em ferramentas de processamento de imagem dedicadas ao 8R3[se& expe@ncia

de tradu@o do software como disciplina dé$graduago & tamlem apresentada na $ec4

como atividade didtica produtiva e formadora do ésfp de equipe. Adicionalmente, uma
comparago do DRAGON/ips com outros softwares d@iitos de SR foi efetuada pelo grupo e

os resultados con@iem a sego 5. Uma discus® geral conclui o artigo.

3. Descrigio do DRAGON/ips

O DRAGON/ipsé um software de processamento de imagens de SR para diversasbaglicac
como mapeamento de uso do solo, tracado higjiob, avaliago ambiental, monitoramento
agficola, dentre outras, sendo capaz de processar imagens de 8 bits e exibirdes mdltores
(Goldin-Rudahl Systems, 2006). A facilidade de uso, a versatilidade e o baixo custo fazem com
gue o DRAGON/ips seja ideal para atividadesatiichs.

3.1. Hisbrico e piblico alvo

O DRAGON/ips foi criado em 1987 pela Goldin-Rudahl, Inc, e desd@aesbfreu rias
altera@es para ampliar a capacidade de processamento de imagens e adaptdifseen-

tes plataformas operacionais. A EalicAca@mica do DRAGON/ips foi projetada para o en-
sino em universidades, possuindo uma interface intuitivaaBogrcom o usario por meio de
multi-janelas. Este software utiliza uma arquitetura cliente-servidor baseada em plataformas
independentes tipo Java, XML e HTML. A Vérs 5.8e adaptada para Microsoft Windows XP,
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2000, e NT e a ved® 4.1 para MS-DO® apropriada para sistemas com redgg;de uso de
mendria. Esh sendo desenvolvida uma v&esaca@mica compavel com Linux/Unix/OSX.

A Edicao Profissional (em desenvolvimento) do DRAGON/ips oferece ainda mais recursos de
processamento de imagens e de troca de dados com outros softwares, sendo projetada para uso
em aplicafes mais avancadas.

3.2. Fungdes do Menu Principal

O DRAGON/ipsé baseado em um sistema de menus deé&dels (“pull-down”) organizados
por tipos de fun@es. Os pargrafos seguintes descrevem de maneiraasiantada um destes
menus e suas fudes principais.

e O menuArquivo coneém as seguintes opef@steis envolvendo arquivos de imagem
ou outros tipos de arquivo: salvar a imagem atual; criar recorte de imagendefide
script, determinago das preféncias do usario.

e O menuEXxibir permite a visualizé#go de dados de sdites, fotografia @rea em cores,
pseudo-cores, ou eniveis de cinza. Neste Menu as imagens podem ser sobrepostas,
comparadas por meio dedttiplas janelas, aumentadas para visuabrage maiores de-
talhes e acrescentadas diellb, comenarios e legenda. A maioria das opdias de
exibicdo do DRAGON/ips permitearios tipos de ajuste de histograma. A sobref@usic
de imageng Util na interpretago de imagens classificadas, okdmssvel a visualizago
de pixels o classificados (que possuem um valor igual a zero e aparecem “transparen-
tes”). Esta fungo de sobreposip tamiém pode ser aplicada para exdngde um arquivo
de camada sobre uma imagem de fundo, sénitino processo de corrég geongtrica.

e No menuRealceé posével transformar e combinar imagens coloridas ou em tons de
cinza, enfatizando determinadas cardst&as visuais de acordo com as necessidades do
usuario. Este Menu inclui dois tipos gerais de op@es;de realce: as que alteram a ima-
gem para produzir uma nova imagem e as que combinam inf@orde \arias imagens
em umanico resultado. Neste Meraupossvel: aplicar ajuste de contraste linear @on
linear; computar combin@es aritn@ticas como soma, diferenca, e inter§ecentre as
bandas da imagem; calcular a@azentre as bandas da imagem; aplicar diferentes tipos
de filtragem; calcular indice de vegetd@p; aplicar nascara para restringir 0 processo a
areas de estudo esjpigzas ou reghes de interesse; aplicar o relaxamento (“relaxation”).

e O menuClassificagio inclui operages para a classificag supervisionadae réo su-
pervisionada da imagem. O DRAGON/ips possuis netodos para classificag su-
pervisionada utilizando assinaturas de treinamento: pargielép, dishncia minima
e maxima verossimilhanca. A classifiég rio supervisionadé realizada por agru-
pamento (“clustering”), incluindo dois tipos de opeiatg densidade de fatiamento e

A classifica@o supervisionada utiliZareas de treinamento e de testes, informando ao sistema que certa quan-
tidade de pixels pertence a uma determinada classe. &tide um algoritmo o sistema extrapola estes valores
para o restante dos pixels da imagem, criando as classes (Jensen, 2005). A veracidade désarlabsada
estatisticamente atrég dos pixels informados como de teste.

2A classifica@o riio-supervisionada funciona procurando certa quantidade de classes, predefinidapelp usu
gue possuem pixels conumeros digitais semelhantes no espago espectrabs Apclassificép da imagem, o
ustario define uma etiqueta para cada uma das classes baseado no seu conhecianeatowldas caractsticas
espectrais dos objetos (Dudgal., 2001)
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avalia@o agroclinatica®. Neste Menue possvel recodificar ou mesclar as classes de
uma imagem classificada, entre outrasdgs; Os erros podem ser analisados de duas
maneiras distintas, produzindo assim uma matriz de canfu& maioria das operaes

de classificago pode ser restrita a uma determinadsa usando ascaras, permitindo a
aplica@o de diferentes algoritmos de classif@@aem uma mesma imagem. Para o DRA-
GON/ips a primeira etapa da classifidagsupervisionada consiste na deternméoagelo
usLario deareas de treinamento, atésvda utilizago de um arquivo vetorial preexistente

ou de forma autostica. A delimita@o de pdigonos para aquisép de amostras de pixels

e associago com determinada claséeo netodo de treinamento mais utilizado, sendo
baseado no conhecimentoépio da regho, de mapas temticos ou de pontos de con-
trole de campo. O software possibilita 0 armazenamento dos vetores determinados pelo
ustario, disponibilizando-os para classifiéacde novas imagens utilizando as mesmas
amostras. Aps a determina@p das amostras de todas as classes, o software determina
a classe dos outros pixels da imagem, podendo ser us@&dasetiodos de classificag
supervisionada: o paralelgdo, a nmima diséincia euclidiana das @dias e a raxima
verossimilhanca. O resultado da classifamage apresenta de duas formas diferentes:
uma janela de visualizag com a imagem classificada e outra que @wninformaes

sobre a quantidade de pixels pertencentes a cada classe com a porcentaggariatal.

e No menuGeometria as operages §0 realizadas nos seguintes aplicativos: Pontos de
controle, Calcular, Georreferenciamento, Vetor, MensaosacRecorte. Os primeiroes
aplicativos podem ser agrupados na categoria de transfoemggoratricas da imagem
e osultimos na categoria de opefss vetoriais. As transformaes georatricas 80
realizadas a partir de pontos de controle de campo, de outra imagem ou de um mapa
base. Podem ser utilizadosas0 pontos de controle para o modelo mdttoo de
transformago afim utilizado pelo dulo Calcular. O limiar da pre@s & definido pelo
Erro Médio Quadatico (RMSE) e a Discrégmcia Media, equivale a 0,500 (limiar vasta-
mente utilizado por outros programas), podendo ser ampliado ou reduzido paf@musu
O modulo Calcular exibe uma tabela de resumo do desempenho dazmgegnétrica
e formata um rel@trio como arquivo de $da. Para o rddulo Georreferenciamento, o
método padiioé o Vizinho Mais Poximo, mas a Interpol&p Bilinear pode ser utilizada
alternativamente. Os aplicativos de op@&es;vetoriais utilizam a imagem visualizada na
tela como pano de fundo. Para se construir 0 arquivo vetorial, 0 DRAGON/ips permite
a separago dos iveis de informages (camadas), a constaecde linhas, paonos e
mascaras. Para a digitaliZeg, basta escolher as estruturas de ponto, linhaigqoal.
Essas operégs &o facilitadas por atalhos de teclado, tais como F6 para finalizar a
digitalizaggo ou F7 para o fechamento deigoino. Neste Mené possvel medir a ex-
tensio de fei@es (rios, estradas e outras figg lineares), calcul@rea, medir a varid&p
radionetrica dos pixels de transectos e exibir o histograma do valor relativo dos pixels
contidos em um padono.

e A maioria das operdes do menu deltilit arios exibe informades sobre os coridos e a
historia dos arquivos de imagem de formafiga ou em tabela. As opef@s dispoiveis
neste Menu &o0: informa@es estasticas e higiricas da imagem; listagem ou eg@lig
de informaes do cabecalho da imagem; exé@mcdas coordenadas de qualquer pixel

3Opera@o que consiste em recodificar e comprin@éstcanais de cobertura global do NOAA no formato ACCS
(Ambroziak Color Coordinate System).
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selecionado na imagem; exiBig do histograma e do diagrama de disperde duas
bandas; criggo e armazenamento de uma nova palheta de cor.

e O menuAjuda permite o acesso ao Manual do @sio (aplicativo html), que coatn
informagdes didticas detalhadas sobre os comandos edesmdo programa. Este extenso
manual adm de possibilitar a compreérsdo programa apresenta inforrbag téricas
sobre diversos procedimentos de SR, reforcando o uso do DRAGON/ips como ferramenta
de ensino.

4. Traducao do DRAGON/ips para o Portugles

O trabalho de tradi@p do DRAGON/ips consistiu em reescrever mais de 1600 linhas de texto,
correspondendas diversas mensagens de inshiagespecificép, ajuda e erro que o software
normalmente exibe durante sua op@&mcO DRAGON/ips dispe de um campo na parte in-

ferior da sua janela principal onde estas mensagemesibidas fFigura 1). Em um primeiro
momento, 0s sete participantes (seis alunos e o professor) traduziram duzentas linhas de texto
cada e se reuniram para discutir os problemas encontrados e tentar uma primeira unéarmizag

do trabalho. Esse esfor¢o se repetiu repassando algumas centenas de linhas em grupo para che-
gar a um entendimento geral sobre as exj@es® estruturas de frases adotadas. Finalmente
cada membro revisou mais duzentas linhas, evitando que algum conjunto se repetisse para o
mesmo tradutor.

I3 DRAGON/ips V5.8 “AV0: 388
frguvo Exdbir Realce [SLETET Geometrin Utiidades Ajuda AMPLIAR

) #yuda; i Estado ) Histérico [[] Habilitar lnhs de com ando

|dertificer categoias ns msgem s partir de exemplos

Prato

@)

Figura 1. Interface do DRAGON/ips mostrando (a) a Janela principal com o campo de mensa-
gens (parte inferior) e (b) a janela de exdmgle imagens.

As dificuldades encontradas nesse trabalho podem ser classificadas em dois tipos: 1) adotar
ou rao palavras e expre®ss que 3o usadas pela comunidade de SR n@sdo formalmente
reconhecidas pelérigua portuguesa(g. “pixel”, “georreferenciamento”, “kernel”) e 2) manter
ou rao as formas expeditas do iBglque se manifestam pela forma imperate/g.(‘cancel”,

“press OK”) ou de frases sem verbad. “Invalid scaling option”). De modo geral, uma forma
gramatical mais correta foi adotada resultando em mensagens, muitas vezes, mais extensas.
Livros especializados (especialmente a &rem portugés do livro de Gonzalez e Woods
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(2000)) e outros softwares.g. MSWindows) foram tamém consultados de maneira a adotar
expresdes e estruturas de frases qaego aceitas na comunidade.

5. Estudo Comparativo

A fim de apresentar as capacidades do DRAGON de forma obijetiva, foi ciaiwstnon quadro
comparativo {abela 1) descrevendo as vantagens e desvantagens de algumas das principais
fungdes dos softwares DRAGON/IPS, Idrisi, MultiSpec e SPRING usanderiost objetivos

para evitar a tendenciosidade. Diante da impossibilidade de abranger todos os aspectos, ape-
nas as funges “Classificago” e “Corre@o Geongtrica” foram avaliadas por serem opdyag

mais minuciosas. Foram escolhidas té&mbcomo criérios de avaliago as caractesticas “In-

terface”, “Enfoque” e as capacidades de “Impait@€xportago”. Esta avaliago foi realizada

em semi@rios, dos quais participaram todos os membros do grupo com tarefaffieapex
executar em todos os softwares.

O DRAGON/ipsé um software didtico exclusivamente dedicado ao SR, tendo enfoque no
processamento digital de imagens e sendo capaz de realizar alguma$epe@q vetores.

Por ser voltado para o ensino, o software oferece mendsespie processamento que os de
uso profissional. No entanto possui uma interface mais simples com multi-janelas, fornecendo
mensagens de ajuda relacionadastarefas que &st sendo executadas, contendo inclusive
explica@es téricas sobre SR. O software obriga a utilizage algumas janelas inativas, ocu-
pando a barra inferior do Windows. O DRAGON/IPS possui os algoritmos mais comuns para
executar a classificag de uma imagem, quaa relativamente poucos se comparados aos ou-
tros softwares comerciais. No processo de c@wmageongtrica €0 realizados os atodos de
reamostragem do vizinho maisgximo ou bilinear, e oferece apenas étodo polinomial de
primeiro grau. O DRAGON/IPS importa e exporta o formato matricial tiff/geotiff, mas obriga

0 uslario a trabalhar com seus formatos. Assim, 0o DRAGON/IPS realiza de forma compacta e
objetiva as principais operaes necessias para o ensino de SR.

O Idrisi (http://www.clarklabs.orgé um software que integra funcionalidades direcionadas
as aplicages em SIG e ao processamento de imagens, executandentaamnodelagem digi-
tal de terrenos - MDT. Seu pacote de ferramentas edest fornecido de forma pa#o, sem
a necessidade de adquiribdulos adicionais. No entanto sua utilizag¢ bastante complexa
por procurar atender diversas aplidas. O Idrisi possui uma interface tipo janélaica com
clientes, mas est@arudimentar usando abrevigs sem explicap em \arias de suas fuides,
como por exemplo, MAXLIKE para a axima verossimilhanca e ERRMAT para a matriz de
confugio. Dentre os softwares analisados neste artigo, o ler@sique possui maior quan-
tidade de algoritmos de classifiéa; Assim como no DRAGON/IPS, o processo de c@oeg
geonetrica do Idrisi realiza os étodos de reamostragem do vizinho ma@qmo ou bilinear e
oferece somente o@odo polinomial. Por ser um SIG, assim como o SPRING, o programa de-
manda alguns procedimento£pios antes de iniciar 0s processos de class#izagle correfo
geonetrica da imagem, dificultando seu uso para iniciantes. O Idrisi importa e exporta diversos
formatos matriciais e vetoriais, mas obriga oarsw a trabalhar com seus formatos, podendo
ocorrer falhas eventuais no processo de impadsxportago.

O MultiSpec (http://dynamo.ecn.purdue.edu/ biehl/MultiSpéalm software de domio
publico desenvolvido pela Universidade de Purdue sob contrato da NASA. Possui enfoque na
classificaéo de imagem multiespectral como Landsat ou hiperespectral como as AVIRIS, MO-
DIS, e outras (Biehl e Landgrebe, 2002). Devido ao enfoque restrito, o software necessita,
muitas vezes, de outros aplicativos complementares para réalidactarefas como cori@ag
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geonetrica, radiorétrica e filtros. O processo de classifiga€ realizado de forma simples e
didatica no MultiSpec, que possui uma ampla gama de algoritmos de clagsificexcentanto
alguns padimetros da imagem comameros de linhas, pixels e bandas devem ser previamente
conhecidos pelo usumio. O software permite o registro simples da imagem, ndaspermite

a corre@o geongtrica. O MultiSpec importaarios formatos matriciais e o formato vetorial
shapefilg.shp) e exporta no formato matricial tiff/geotiff, e nos formatosagmos que usa.

O SPRING (Sistema para Processamento de InfobesmGeorreferenciadas), desenvolvido
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/-
material.html)e um software de domio piblico em portugés (assim como espanhol e iag)
gue opera como um banco de dados gaficp sem fronteiras, suportando grande volume de da-
dos. Ele marégm a identidade dos objetos geafigos ao longo de todo banco, administra tanto
dados vetoriais quanto matriciais e realiza a integpale dados de SR em um SIG. O SPRING
possui uma interface tipo janelmica com clientes bastante complexa para a aprendizagem de
iniciantes. Apresenta tareén \arios algoritmos de classificag, aém da possibilidade de clas-
sificar imagensg segmentadas. Para codegeongtrica o software permite os processos de
reamostragem do vizinho maisgximo e bilinear. Por ser um SIG completo, 0 SPRING ne-
cessita da defin&p de diversos pametros antes de iniciar o processamento da imagem, tanto
para a classific&p quanto para a cori@g geongtrica, fazendo com que essas tarefas sejam
complexas para atividades diitas. O SPRING importa diversos formatos matriciais e alguns
vetoriais (.shp e .dxf), e exporta tiff/geotiff, jpeg, .shp e .dxf, podendo ocorrer falhas eventuais
nestes processos.

6. Conclusio

O DRAGON/ipsé um software didtico exclusivamente dedicado ao sensoriamento remoto,
e pode ser uma importante ferramenta de ensino, permitindo aos alunos a aeatiegagma
ligacdo entre a teoria e adica do SR, atras de uma interface datica e intuitiva. O DRA-
GON/IPS possibilita a exec@ig dos processos de classifi@agcorre@o geongtrica e realce

de imagens, oferecendopticos de ajuda em todos 0s passos nécEsspara realiz&p destes
processos, contendo inclusive explidag conceituais sobre o0 sensoriamento remoto. Assim,
o software realiza as principais opedas necessias para o ensino de SR de forma compacta,
didatica e objetiva. O DRAGON/IPS foi traduzido para o porigjypor meio de um coewio
firmado entre a Goldin-Rudahl System Inc. e a UFMG.
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