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RESUMO

As composic¢oes coloridas de imagens multiespectrais, usadasem processamento
digital sdo apresentadas em monitores de video, onde a representacdo basica des
tas cores se da atraves das cores fundamentais verde, vermelho e azul. A percep
cao visual no _entanto trabalha com combinagbes independentes destas cores funda
mentais que sao intensidade (I), matiz (H de Hue) e saturacidc (S), ou seja, e pos
sivel perceber cada um destes atributos de cor independentemente. Neste trabalho
e apresentado um método de aumento de contraste de cores utilizando uma transfor
macao para o espaco IHS e manipulando cada um desses componentes separadamente,
de forma a obter um maior contrule sobre o resultado da composicac colorida gera
da no monitor de video. 0 procedimerito basico utilizado @ a manipulacao do histo
grama dqs componentes I, H e S, de modo a aumentar, diminuir ou deslocar o inter
valo de valores possiveis dos componentes através de transformacoes lineares.Tes
tes efetuados com a imagem TM da regiao da Serra do Ramalho (Bahia)mostraram que
manipulacoes diferentes nos componentes como por exemplo, alterar I e S mantendo
H inalterado, ou alterar I, H, e S, resultaram em diferentes realces de unidades
litologicas anteriormente ndo-distinguidas nas composi¢des coloridas dos canais
originais, como tambem em um contraste de cor mais acentuado entre as diferentes
unidades litologicas, o que permitiu maior facilidade na interpretacio fotogeold
gica. A tecnica de transformacdo de espaco de cores abre novas perspectivas na
area de processamento de imagens, pois permite integrar dados de diferentes ti
pos de sensores, mesmo com resolucoes diferentes, aproveitando-se da independén
cia dos componentes I, H e S. 0 estudo tera continuidade na aplicacao da  trans
formacao IHS com outros tipos de rotagOes espectrais. -

ABSTRACT

The multispectral color composite imagery, obtained by digital processing
and displayed on video monitors through the combination of the fundamental '
colors-red, green and blue, consists in an efficient form of presentation. The
visual or psychophysiologic perception of the brain to the stimulus of particular
colors, tends to combine independently the quantitative components of the
fundamental colors, the intensity (1), hue (H) and saturation (S), and so it is
possible 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 IHS coordinater which permit individual manipulation in
each of these components, in order to obtain a better control about the color
composite generated in the video display. The basic procedure is a manipulation
of the histograms of the components - I, H and S, in order to increase, decrease
or offset the range of possible values of the components, by 1inear transformations.
Test of this procedure using LANDSAT-TM scene of Serra de Ramalho. (BA) 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. The color space
transformation opens news perspectives in Digital Images Processing, because it
allows integration of different resolution and type of sensors data, using the
I, H, e S mutual independency character.The study will continue by exploiting
the application of IHS transformation combination with spectral rotation.

675



1. INTRODUGAO

Processamentos automaticos de imagens digi
tais multiespectrais, LANDSAT, SPOT ou simila
res, quando usados para maximizar o conteudoea
qualidade da imagem para uma interpretacao dire
ta pelo analista (intepretacdo visual), tém-se
mostrado como uma valiosa tecnica para a extra
cdo dos dados as varias aplicagoes de pesquisa
de recursos naturais. A extracao das informacoes
espectrais registradas pelos objetos nas diferen
tes partes do espectroe]etromagnet1co, visando
a identificacao e discriminacao dos alvos de in
teresse, depende primordialmente da  qualidade
de representacao dos dados contidos nas imagens.
Um dos metodos mais comuns e gue tem demonstra
do maior efetividade no realce das informagoes,
€ a reconstituicao de cores das imagens, obtida
pelo processo aditivo da combinacao de tres co
res basicas com trés diferentes bandas “espec
trais. Tal codificacao de cores € denominada co
dificacao RGB e se refere aos valores triestimu
los associados aos monitores coloridos de TV, e
que correspondem as intensidades de energia to
tal gerada pelos canhoes de eletrons no tubo de
1magem para cada cor bas1ca.

Neste processo, uma cor € associada a uma
determinada banda de uma_imagem de uma maneira
um tanto empirica, isto €, sem que haja sido es
tabelecida uma relacao entre os valores triesty
mulos dos monitores de TV com as cores naturais

dos objetos presentes nas_imagens as quais, ob
servadas pe]o analista, saoc definidas pelos va
lores triestimulos do olho humano, atraves de

atividades eletroqu1m1cas nos nervos e que trans
mitem a informacdo dos olhos ao cerebro. Estes
valores, como um atributo da experiencia visual
do que e cor, sao descritos por dimensoes quan
titativamente especificaveis e independentes de
brilho (intensidade) matiz (hue) e croma(satura
cao). Isto posto, e necessario decompor as ima
gens em componentes de intensidade, %ue e satu
racdo (IHS) para que se possa dimensionar quan
titativamente seus valores, de maneira a permi
tir ajustes individuais diretamente em cada cdﬁ
ponente. Nos monitores de TV, os ajustes que sac
feitos nas cores, atraves dos potenciometros de
ganho e brilho, alteram simultaneamente os valo
res de 1ntens1dade hue e saturacaodas imagens’,
distorcendo os va]ores espectrais corresponden
tes aos objetos da cena. 0 que interessa ao ana
lista @ que as informacoes contidas nas imagens
sejam totalmente reproduzidas nos monitores de
TV, de uma maneira balanceada, para que o inter
prete possa compreender e explicar o fenomeno
fisico detectavel na imagem.

Neste contexto, o presente trabalho aborda
a aplicacao da transformacdo IHS como um metodo

mais efetivo para_a reproducao de imagens colo
ridas. Dado o carater inicial da pesquisa, o0s
testes realizados consistiram unicamente na

transformacao IHS/RGB de bandasor191nalsTM com
0 objetivo de rea?carachscr1m1nacao11tolog1cm
A area tomada para_ ilustracdo do método e repre
sentativa das regioes de transicoes morfoclimg
ticas do cerrado com a caatingam situada na re
giao sudoeste do Estado da Bahia._A pesquisa es
ta tendo continuidade com outras areas testes e
com a aplicacao do metodo na combinacao de ima
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gens originais com imagens ratio e componentes
principais, e na combinacao de imagens de senso
res de diferentes resolugées espaciais.

2. TRANSFORMACKO [HS

_Qualquer vetor de cores baseado nas cores
primarias vermelho, verde e azul (RGB) pode ser
representado a]ternat1vamente por tres parame
tros independentes, o0s quais descrevem a cor em
sua intensidade (I), matiz (H) e saturacao (S).

As cores podem ser representadas por coorde
nadas polares ou triangulares mas mesmoassinlva

riacoes dessas representacoes sao possiveis. A
repreésentagao por coordenadas polares (Pratt,
1978) (King et alii, 1984) conduz a expressoes
mais complexas que as de coordenadas triangula
res (Haydn et alii, 1982} usadasnestetraba]ho
A Figura 1 mostra uma relacao grafica entre RGB
e IHS. Nesta figura H e definido por partes me
dindo-se na periferia do triangulono sentido an
ti-horario e que tem valores que variamde 0a 3,
A saturacao S e definida como 1 no vertice do
triangulo e 0 no centro. As equacgdes de1 a6 sao
definidas para o intervalo 0sH<1 e podem ser
estendidas para o intervalo 1 sH< 3.

I = R+G+B (1)
H=1(6-B)/ (I -38B) (2)
S = (I - 3B)/1 (3)
R=11I(1+2S - 3SH) (4)
3
G=11I(1-2S+ 3SH) (5)
3
B=11I(1-5) (6)
3
Fig. 1 - Representacdo IHS triangular.
A transformacao IHS foi implementada no
imageador I-100 pertencente ao Laboratorio de

Tratamento de Imagens Digitais (LTID), do Depar
tamento de Processamento de Imagens do Institu
to de Pesquisas Espaciais(INPE) em Sao Jose dos
Campos e consta de trés modulo de software. 0
primeiro modu]o transforma a imagem colorida ar
mazenada na memoria do imageador I-100, para O
espaco IHS usando as equacoes de 1 a 3. 0 segun
do moduTo realiza transformacoes lineares nas
componentes I, H e S separadamente, somando-se



offsets aos valores dos parametros e alterando-
lhes o ganho. 0 terceiro modulo realiza as equa
coes de 4 a 6 (transformacoes IHS inversa) ob
tendo-se como retorno as componentes RGBquevoT
tam a ser expostas no monitor coloridodo imagea
dor I-100.

3. RESULTADOS

Dois experimentos foram realizados a partir
de uma subcena TM na escala 1:50.000, da regiao
da Serra do Ramalho, sudoeste da Bahia, com o
objetivo de testar o desempenho da transformacao
IHS no realce de unidades litologicas. Uma com
posigao colorida, de combinacao normal RGB das
bandas originais 4, 5 e 7, (Figura.2), mostra
com um bom contraste a separab111dade, nos peri
metros rochosos, das rochas calcarias (ponto A
na Figura 2) com as rochas dolomiticas (B), da
unidade de calcario negros (C) comos tabuleiros
areniticos (D). Porem, na regiao aplainada, for
mada de solos e afloramentos arrasados de rochas
carbonaticas/peliticas, os alvos geologicos con
fundem-se_e impedem uma discriminacao das unida
des 11to]og1cas.

d bandas
TM, regiao da Serra Ramalho,

Fig. 2 - Composicdo colorida RGB normal
4,5 e 7
(BA).

Procurando obter um melhor realce da cena,
no primeiro experimento foi inicialmente reali
zada a transformacao IHS a partirdas bandas ori
ginais TM 4, 5 e 7, gerando os componentes indi
viduais, intensidade (I), #ue (H) e saturacao
(S). As imagens destes componentes e seus respec
tivos histogramas sao mostradas na Figura 3. T
componente I que ocupava um intervalo de nivel
de cinza de 15 a 90 foi reescalonado 1linearmen
te para ocupar o intervalo de nivel 0 a 255,com
a intencao de realcar as areas de baixo albedo;
o componente S que ocupava o intervalo de 0,18
a 0,9 foi tambem reescalonado linearmente para
ocupar o intervalo de 0,5 a 1,0, com o objetivo
de aumentar a satura¢do e tornar as cores mais
vivas. Este reescalonamento em S e aconselhavel
para diminuir na imagem as areas com alto albe
do especular; o componente H, que ocupava um in
tervalo de 0,38 a 1,13, como teste nao foi alte
rado 1n1c1a1mente _para se poder ter uma melhor
aprec1acao dos parametros I e S na transforma

cao. Em seguida, aplicou-se a transformacao IHS
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inversa (equacoes 4 a 6) nestas componentes al
teradas por processos lineares, obtendo-se as
imagens em formato RGB (Figura 4). Mantendo-se
os mesmos valores anteriores reescalonados, de

intensidade e saturacao, geram novas imagens RGB
testando-se reescalonamentos no intervalo dina
mico de H, aumentando-o de 0,38 a 1,13 para 0,T
a 2,0 (Figura 5) e de 0,1 a 2,5 (Figura 6).

A comparacao entre as tres composicoes coO
loridas, RGB nao transformada da Figura 2, IHS
da Figura 4 reescalonadas em I e S e IHS das Fi
guras 5 e 6 reescalonadas em todos os componen
tes, mostram que as cores aumentaramsens1ve1men
te seus contrastes, tornando a imagem mais agra
davel a interpretacao. A imagem IHS medianamen-
te reescalonada em H(F1gura 5), melhorou o con
traste em relacdo a IHS reescalonado apenas em
I e H. Contudo, um aumento maior em H(Figura 6)
se propiciou_por um lado um melhor contraste em
algumas porcoes das imagens, como entre os pavi
mentos calcarios (A) eos pavimentos dolomiticos
(B), por outra gerou certas confusoes espec
trais entre parte do pavimento calcario com oS
tipos de solos da regiao_aplainada (ponto C na
Figura 6). As cores tambem mostraram-se mais
contrastantes, o que pode ser verificado pelos
histogramas dos canais RGB ao fim da transforma
cao completa (Figura 8), para o caso da amplia
¢ao do intervalo de 0,1 a 2,5 comparando-se com
os histogramas das bandas originais (Figura 7).
Nota-se pelo aspecto desses histogramas que ha

um grande numero de pontos onde os valores dos
niveis de cinza atingem o valor ou seja, 255,
evidenciando o efeito de tornar as cores mais

vivas.

No segundo experimento as bandas TM origi
nais 4, 5 e 7 foram pre- reesca1onadase'passaram
a ocupar todo o intervalo dinamico disponivel
ou seja, de 0 a 255. Na Figura 9 podemos obser
var os histogramas dos componentes IHS gerados
a partir das bandas reescalonadas. Observa-se
uma grande diferenca no aspecto da componente H
agora multi-modal e ocupando todo o intervalo
possivel. No caso do primeiro experimento pode
mos _observar que a componente B (39 canal/Figu-
ra 7) ocupava sempre niveis menores _que as  ou
tras_componentes e a componente R niveis inter
mediarios. Isso fazia com que a imagem tijvesse
cor predominantemente verde, o que sereflete na
acumulo do histograma em torno dos pontos de ver
de. Quando se faz o pre-reescalonamento das bor
das originais, nao existira mais predominancia_
de uma cor sobre as outras. A existencia de va
rios p1cos na componente H sugere a ex1stenc1a
de regioes na imagem com predom1nanc1a de um nu
mero de cores igual ao numero de picos observa—
dos. 0 realce dessas imagens foi efetuado . rees
calonando a saturacao de 0,1 a 1,0 para 0,5 @&
1,0. Realizando-se a transformacao IHS inversa,
o resultado ndao foi tdao bom quanto um realce
discreto sobre o H a partir dos canais origi
nais, em parte talvez pelo aumento excessivo da
saturacao e o fato do pre-reescalonamento alte
ra o ganho e a media dos canais originais da
uma certa maneira sem controle.
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Fig. 4 - Imagem realcada em I e S (a) TM 4 original (R)
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maior variacao em H
Fig.7 Histogramas das componentes RGB originais
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Resultados mais recentes sugerem que se fa

ca inicialmente um ajuste de medias, fazendo-o0s

coincidir entre as componentes RGB, e alem disso
nao aumentar excessivamente oS niveis minimos
de saturacao. 0s resultados demonstravam o otimo
potencial de realce de cor do metodo comparando-
se com 0s metodos tradicionais de reescalonamen-
to Tinear,

De modo geral, conclui-se que e mais conve

niente alterar inicialmente apenas o componente

I e a componente S e partir dos resultados obti
dos, utiliza a opgao de modificar tambem o H sé
necessario.

A independencia do ponto de vista de percep

¢ao visual entre os componentes I, H e S sugere
a utilizacdo conjunta de dados de natureza dife

rente, tais como dados espaciais de medida geo

quimicas, atributos espaciais, etc.
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