FEICOES DE TEXTURA PARA CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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RESUMO: Presentemente, os métodos utilizados no processo de
classificagfo de imagens, em sua grande maioria, fazem uso
exclusivamente dos atributos espectrais. Nesta pesquicsa,
introduzimos os atributos espaciais, em particular a textura, no
processo de classificagiio digital de imagens. As informag®es de
textura s8o - quantificadas pelo método das matrizes de
co-ocorréncia, sugerido por Haralick, e organizadas em um formato
similar ao utilizado nas bandas espectrais, gerando dessa forma
canais de textura. Com a implementagic deste atributo em adx**o
aocs espectrais, vé-se um acréscimo na exatidfo obtida no processo

de classifica¢so de imagens.

INTRODUCXO

Uma imagem pode ser caracterizada através de seus
atributos, os quais podem ser classificados em trés grupos:
espectrais, espaciais e de contexto. 0O atributos espectrais
descrevem as varia¢@es de brilho que ocorrem entre as bandas
espectrais em uma imagem multiespectral, os espaciais contém
informag@es a respeito de itens como forma de alvos e textura da
imagem e os atributos de contexto estZo relacionados a informag¢Zo
obtida de areas vizinhas aquela sendo analisada.

Presentemente, os métodos utilizados no processo de
classificagioco de imagens, em sua grande maioria fazem uso
exclusivamente dos atributos espéctrais. quantificados
diretamente pelos sistemas sensores. Este fatc acarreta uma perda
consideravel na exatidic da classificagio, pois nioc sfo
ﬁtilizadés todaéias informacﬁes ou atributos disponiveis

, Hietoricamente. pesquisadores tém um grande interesce
no uso, da informac;so espacial, em particular a textura, para
aplicaqées em Sensoriamento Remoto
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Na literatura, nic existe uma defini¢l8co precisa nem uma
aproximagioc matemitica formal para a quantificag¢8c da textura de
uma imagem, mas ‘todas as definiqﬁes estlic relacionadas 2
impressfo de rugosidade e contraste criada pela variagioc de
tonalidade ou repetigio de padrdes visuais sobré a superficie.

A aplicag8c da textura na analise digital requer uma
éaracterizagﬁo quantitativa dos conceitos viguais. Esta
quantificagio ¢ feita por varios pesquisadores, tals como
Haralick em [S], Irons em [61, Peddle em (3] e outros. Nesta
pesquisa, as informagcdes de textura sf0 quantificadas pelo método

das matrizes de co-ocorréncia, sugerido por Haralick em [4].

MODELO MATEMATICO
0O algoritmo utilizado neste trabalho estA baseado na
construgfo de quatro elementos, as matrizes de co-ocorréncia, as

quais originam azs fei¢des de textura.

1 - MATRIZES DE CO-OCORRENCIA:

Para descrigic dessas matrizes devemos enfatizar a
nog3o de pixels vizinhos mais préximos entre si. Consideremos um
pixel - excluindo os pixels da borda da imagem - que possul oito

pixels vizinhos mais préximos, conforme a figura abailxo:
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Observamos que os pixels 1 e 5 s8o vizinhos mais

o 0

préximos de %, na orientagfoc horizontal; os pixels 3 e 7 sio
vizinhos mais préximos de %, na orientagfio vertical,; os pixels 4
e 8 sido vizinhos mais préximos de %, na orientagio da diagonal
direita C45°); e o pixels 2 e 6 =50 vizinhos mais préximos de x,
na corientag3c da diagonal esquerda €135% . Esta informaglo

& exclucsivamente espacial e nfSo tem ligag3c com os valores dos
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niveis de cinza. .

Neste método, assumimos que a informaglio de Leéextura
esta contida na relag8o espacial que os niveis de cinza tém um
com © outro. Mais especificamente, a informacic de textura &
adequadamente especificada pela matriz de frequéncias relativas
PU com que doig pixels vizinhos, separados por uma distancia d,
ocorrem na imagem, um com nivel de cinza i e outro com nivel de
cinza Jj. Tais matrizes de dependéncia espacial sZo fun¢fic da
distancia d e da rela¢fc angular entre og pixels utilizades em
sua construcifo.

I,

A forma geral de uma matriz de co-ocorréncia P
CPU) de ordem C(Ng+1)x(Ng+1), onde Ng+1 & © numerc de niveis de

cinza quantizados na imagem, & dada por:

niveis de cinza

N (@) 1 ce - Ng
O TZO,00 20,10 L. | 20, Ng>
1 #C1,00 #C1,1) #C1,Ngd
Ng | #CNg,0) #CNg,1) . #CNg,Ngd

Mais precisamente, podemos dizer que cada. entrada
#C1i,j> da matriz de co-ocorréncia & o numero total de pares. de
pixels vizinhos que ccorrem em uma imagem, um com nivel de cinza
i e o outro com nivel de cinza j, segundc uma distlncia d.e uma
orientag3o angular. )

Na literatura, a textura ¢ considerada c¢omoc uma
propriedade local da imagem, ou seja, uma medida das relagles
entre os pixels de uma vizinhanga. Este fatoc sugere um algoritmo
de janela mével ao longe da imagem. Nesta pesquisa, usamos uma
Janela de dimensfoc 3x3. k’ o

Assim, para cada regifio da imagem definida pela janela

podemos construir quatro matrizes de co—-ocorréncia espacial:
PH - matriz de co-ocorréncia Horizontal €0°%)
Pv - matriz de co-ocorréncia vertical CQO°5

PDD— matriz de co-occorréncia diagonal direita C4593‘-
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PDE— matriz de co-ocorréncia diagonal esquerda ¢135%

2 = FEICUES DE TEXTURA

Na busca de feigdes de textura significativas para
descricfo digital da informagZo de uma imagem, € natural tomarmos
feic®es que utilizamos na interpretagfio visual de uma superficie,
tais como: homogeneidade, contraste, presenca de estrutura
organizada dentro da imagem e outras. Dentre as varias feigles
sugeridas por Haralick em [4]1, tomaremos trés feigles que serio

descritas a seguir.

1) Feig¢Sc do segundo momento angularCASM:

Ng Ng  ropeyojy 18
o "L [ )
izo j=o0

onde r e s sfo as posi¢les do pixel central da regilo
compreendida pela janela. Esta fei¢Z%o ¢ uma medida da
homogeneidade da imagem.

Em uma regifc homogénea, ocorre muito pouca variacl3o
dos niveis de cinza. Portanto, a matriz de co-ocorréncia para
esta regific poderi ter poucas entradas com frequéncias altas,
concentradas perto da diagonal principal. Enquanto, para uma
regifo heterogénea, a matriz de co-ocorréncia podera ter um
grande numerc de entradas com frequéncias baixas, acarretando um

valor pequenc para essa feigl3o

2) Feig¢3o do momento da diferenca:

Ng Ng Ng
< =‘ z Z z P‘(‘i'j)
t‘ztr,..] }_:1 n [i:oj:o [_E'—
n= i-j =n
Esta feigloc #& uma medida do contraste ou da

quantidade de variagfo local presente em uma imagem. Areas de
baixo contraste devem produzir uma concentrag3io dos valores,
perto da diagonal da matriz de co-ocorréncia. Enquanto, Aareas de

alto contraste redistribuem essa concentrag¢Zo, longe da diagonal.
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3) Fei¢3o de entropia:

Ng N9 pri, i) logl PCi, D
flresl == LI == [ = ]

Esta feig8c ¢ uma medida da aleatoriedade ou
desorganizag¢io da imagem. Quanto maior a aleatoriedade presente

em uma regific, maior ¢ o valor da feiglc de entropia.

O fator R ¢ a constante de normalizac¥o das frequéncias
da matriz de co-ocorréncia,obtida somando-se os fatores RH. Rv’
RDD e RDE das respectivas matrizes de co-ocorréncia.

Essas feiq¢des <80 calculadas e atribuidas ao pixel
central da janela. A medida que movemos a janela sobre a imagem,

obtemos og canais de textura.

APLICACXO DAS FEICUES DE TEXTURA

1 - AREA DE ESTUDO:

A Area de estudo utilizada neste trabalho compreende a
regiio do Parque Nacional das Emas, ac Sul do estado de Goiais,
préxima as divisas do Mato Grosso do Sul e Mato CGrosso do
Norte. Esta regilic ¢ caracterizada predominantemente por trés
classes, que designamos por c¢ampolimpo, cerrade e matagaleria,
obtidas por interpretacfo visual.

A imagem multiespectral wutilizada ¢ 224.73.B, do
satélite LANDSAT TM 5, bandas 3,4, 5 com data de 29-0788.

2 - PROCESSAMENTO DA IMAGEM:

Para obteng3io dos canais de textura, a imagem foi
processada duas vezes. O primeiro processamento fol com a banda
3, resultando em trés canais de textura e o segundo foi com 2a
banda &, resultando mais trés canais de textura. Assim,
totalizZando trés bandas espectirais e seis bandas texturais.

Devemos observar que os valores das feig@es de textura
s8c reais. Assim, para posterior visualizag%o desses canais,
usamos uma transformagfio linear dos valores reais em valores de
brilho, variando de zero a 255.
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3 - CLASSIFICACAXO DA IMAGEM
0O método de classificag8o utilizado neste trabalho ¢ o
da Maxima Verossziminhanga Gaussiana que insere-se no grupe dos
proceszos estatisticos de classificagio supervisionada.
Neste trabalho executamcs trés classificagBes

distintas, que s3o descritas a seguir:

ClassificagBio I : classificag¢io das bandas espectrais 3,4 e

Classificagio I1: classificaglo dos trés canais de
componentes principais, originados das itrés bandas espectrais e

trés bandas texturais cbtidas da banda espectral 3.

Classificaglo ITI: classificaglo dos trés canais de
componentes principais, originados das trés bandas espectrais e

trés bandas texturals obtidas da banda espectral 5.

RESULTADOS E CONCLUSUDES:

1 - RESULTADOS:

Para analise dos recultados, descrevemos as matrizes de
confusfo coriginadas de cada uma das treés claz=sificag¢des descritas

acima, onde tomamos 382 pixels para teste de classificagio.

Classificag¢g®c 1

NZc classes| campolimpo| cerrado|matagaleria]lOTAL
campollmpo 57 54 0 e} 121
cerrado 10 ] 111 0] 1=1
matagaleria =5 0 0 105 140
TOTAL 112 54 111 105 382

Dos 382 pixels para teste, 270 foram corretamente

clagsificados, totalizando uma exatidio de 70X%.
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Classificac%o II

NEG classes campolimpo] cerrado matagalerxa TOTALT
campol L mpo |sic) a:) 0 [ap 5 =5 0
cerrado 25 0 - 396 0 1T 12T
mataéalerla ‘ il' 'Lrﬁ ' O4ﬁ;j' 129 vi@ou
—TOTAL B 58 =l DE =8 | 382 |

Dos 382 pixels

cléssificédos.

. para teste,

293 foram corretamente

Classificag¥o III

totalizando uma exétidﬁd de 7?%.

7 ] NEO classes] campolimpo cerradomatagaleria 1CIAL
campol 1L mpo 50 BT o o] ~T1T21
cerrado 5 0 TS 0 Tar
matagaleria| . 10 0 — 0. 130 .| 140
[ TOTAL 75 551 15 T30 382 |

Dos 382 pixels para teste, 306 foram corretamente
classificados, totalizando uma exatidic de 80%X.

2 = CONCLUSUOES:

Obgervando o= resul tados obtidos acima, podemos
concluir que ac introduzirmos os atributos espaciais, em

particular a

estamos

textura,

para essa imagem,

Além disso,

ocorre quando tomamos a banda

a0 processo de classificaglo de imagens,
melhorando a exatidfio de classificacfo.
mel hor resultado,

o

espectral S para a obtengfo dos canais de textura.
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