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Abstract: The brazilian Cartography presents great deficiency in cartographic products updating An alternative to
minimize this problem isintegration date from Remote Sensing, conventional cartographic bases and Digital Image
Processing. The Mathematical Morphology theory was used in this work. It is a general Theory that studies
decomposition of operators between complete lattices in some families of simple operators: dilations and erosions.
Nowadays, this theory is largely used to extract information from digital images.It was used the toolbox of
mathematical morphology developed by SDC Information Systems and that works in MATLAB plataform. The
orginal image is of S&o José dos Campos region and is the aerial photo. In this image was realized the pre-
processing.With itswere extracted the interest features that can be used in cartographic process updating. Theresults
are presented and analysed. The results obtained seemed to be higly positive, corroborating that the morphology
technigue may be successfully employed in the features extraction aiming at the updating of cartographic products.
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1. INTRODUCAO

Entre todas as modalidades de comunicacéo, 0 mapa é amais antigada humanidade. Desde cedo
0 homem preocupa-se em demarcar e representar 0s seus limites espaciai s de ocupacéo. Devido
aos avangos tecnoldgicos nas areas envolvidas com a producdo de mapas, 0 homem pode
aprimorar aformade fazé-los, chegando aos dias atuais com a producéo de mapas digitais. Aos
poucos, surgiu aarea atual mente conhecida por Cartografia, que pode ser definidacomo sendo a
ciéncia e a arte de expressar graficamente, por meio de mapas e cartas, 0s alvos presentes na
superficie.

Um dos pontos criticos da Cartografia brasileira é a falta de atuaizacdo dos mapas
existentes, que chegam a estar obsoletos em 20 ou 30 anos, conforme a escala e aregido. Uma
formamuito utilizada para resolver este problema de atualizacdo é o uso de produtos e técnicas
de Sensoriamento Remoto, 0 qual tem por objetivo a identificacdo dos avos presentes no
ambiente terrestre, através do estudo entre a radiagdo eletromagnética e as substancias
componentes do planeta Terra em suas diversas manifestacdes, sem que haja o contato fisico
direto. O Sensoriamento Remoto utiliza-se do Processamento Digital de Imagens (PDI) que
envolve amanipulacdo e ainterpretagdo de imagensdigitais. Dentre as diversas ferramentas de
PDI, a utilizada foi a Morfologia Matemética, que foi criada na Escola Superior de Minas de
Paris na década de 60.

Atualmente, a Morfologia Matemética € uma ferramenta muito utilizada e pesquisada em
Universidades e Centros de Pesguisa de todo o mundo.
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2. OBJETIVO

O principal objetivo deste trabal ho € apresentar os resultados obtidos com aaplicacdo derotinas
morfoldgicas com o intuito de extrair feicbes cartograficas de interesse, visando a futura
atualizacdo de produtos cartogréaficos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Morfologia Matemética

A origem da Morfologia Matemética remonta a 1964, com trabalhos de Matheron e Serra na
Escola Superior de Minas de Paris, sendo que no Brasil, seu uso na Cartografia ndo é ainda
totalmente difundido.

O objetivo da Morfologia Matemética € descrever quantitativamente as estruturas
geométricas e funcionar como umatécnicanaconcepcao de algoritmosnaareade PDI, dispondo
de ferramentas basi cas como os detectores de borda e os filtros morfol 6gicos.

A Morfologia Matemética age sobre imagens digitais a partir de elementos estruturantes.
Estes sdo conhecidos como sendo um conjunto completamente definido e conhecido (forma,
tamanho), o qual é comparado, a partir de uma transformacéo ao conjunto desconhecido da
imagem. O resultado destatransformagao permite avaliar o conjunto desconhecido (Facon, 1996).
Este elemento é a chave para 0 sucesso das operacoes, desde que segja escolhido de forma
adequada.

3.2. Toolbox

A toolbox (caixa de ferramentas) de Morfologia Matemética € um conjunto especifico de
arquivos contendo operadores morfol 6gicos que tem como plataformao MATLAB. A toolbox de
MorfologiaMatematica, utilizadaneste trabal ho, foi desenvolvidapelaSDC Information Systems.

4. AREA TESTE

A areateste escolhidafoi parte de uma fotografia aérea contendo um eixo viério localizado ao
lado da Rodovia Presidente Dutra, na cidade de Sdo José dos Campos - SP. A figuralilustraa
imagem original da &reateste.

1
Figura 1: Imagem original
3. METODOLOGIA

O trabalho utilizou operadores morfol 6gicos com o intuito de melhorar a qualidade visual das
feicOes cartogréficas a serem extraidas da imagem, visando a atualizac8o cartografica. Foi
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utilizadaatoolbox de M orfol ogia M ateméti ca acopl ada ao software Matlab 5.6 paraaaplicacéo
dos operadores utilizados. Os operadores foram aplicados sobre aimagem, com afinalidade de
testar a eficiéncia dos mesmos na obtencdo de resultados que podem ser aproveitados na
atualizagdo cartografica.

Para melhorar a qualidade visual das feicOes cartograficas extraidas, utilizou-se no pré-
processamento, 0 operador mmhdome, 0 qual remove picos com contraste maior que de um
determinado valor estipulado. Estando a imagem pré-processada e pronta para a extragéo, a
mesmafoi binarizada utilizando o operador mmbinary. Visando obter melhores resultados, foi
aplicado o operador mmar eaclose, eliminando ruidosisolados e com areamenor que adas pistas,
este procedimento foi muito bem sucedido, pois a pista ficou completamente destacada na
imagem, porém contendo alguns ruidos internos, para elimin&los foi utilizado operador
mmar eaopen, eliminando-os compl etamente, obtendo o resultado pretendido.

6. APRESENTACAO E ANALISE DOSRESULTADOS

Analisando a figura 1, identifica-se bordas de tons mais claros nos limites das pistas. Estes
valores mais claros contribuem para facilitar o processo de extracdo das pistas. O prée-
processamento daimagem original foi realizado comintuito dediferenciar, aindamais, osvalores
de brilho das pistas do restante dos alvos pertencentes naimagem.

Na etapa de pré-processamento, sobre a imagem original, foram aplicados os operadores
mmcloseth, mmareaopen com o objetivo de realcar os valores de brilho e contraste, removendo
ruidos considerados indesgjaveis que podem confundir com as feicdes de interesse a serem
extraidas. Os resultados obtidos estdo apresentados nas figuras 2 e 3.

Figura 3. Imagem apds a aplicacdo do operador mmareaopen
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Observa-se na figura 2 que, o operador mmcloseth através de operacfes de fechamento
morfol 6gico destacou os val ores de brilho contidos nas pistas em rel acéo aosvaloresdosdemais
alvos. Com a utilizagdo do operador mmareaopen com limiar 50, foram eliminados ruidos na
imagem que continham area menor que 50 pixels, resultando num aumento no valor de brilho do
alvo pistas. Entende-se por ruidos todos os alvos que ndo sdo feicOes de interesse a serem
extraidas.

Nota-senafigura3, que com o pré-processamento avisualizacdo das pistas ocorre deforma
mais nitida do que na imagem original, onde os tons de cinza sd0 muito préximos,
consequentementeisto fariacom que asfei ¢bes fossem extraidas com mais dificuldade. Observa-
se através dos histogramas daimagem original e pré-processada (figura4), que o nivel de cinza
dos pixels estd mais separado na imagem pré-processada. Tal observagdo confirma que, nesta
imagem, a perspectiva de sucesso no processo de extracdo de feicbes de interesse sgjamaior.

Imagem original imagem pré-processada
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Figura 4: Histograma do nimero de pixels por nivel de cinza

Deve-seressaltar que os parametros utilizados nas fungdes variam de acordo com ostipos de
alvos presentes naimagem e dependem davariabilidade entre os val ores de brilho dasfeicbes de
interesse e 0s demais presentes na imagem. Foram empregados os que melhor se adequaram a
imagem e apresentaram os melhores resultados. A escolha deles na maioria das vezes deve ser
feita com base na andlise do histograma.

Na seguéncia, a imagem foi binarizada com limiar 31, ou sgja, a imagem passou a ter
somente dois tons de cinza, os pixels da imagem gue tinham tom de cinza menor que o limiar
escolhido, no caso 31, receberam valor O (preto), caso contrério, receberam valor 1 (branco).

O objetivo da binarizacéo foi isolar as feicOes a serem extraidas do restante dos alvos
contidos naimagem que, como ndo sdo deinteresse podem ser consi derados como sendo ruidos.
E fundamental a escolhaideal do limiar, pois o mesmo pode gerar um aumento ou diminuic&o
dosruidos, deteriorando aimagem que por suavez perderainformagdes fundamentais, ou agregar
muitos ruidos a feicdo de interesse, impossibilitando a sua extracdo. Observa-se nafigura, o
resultado da aplicagéo da binarizagéo.
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Figura5: Imagem binariéadacom limiar 31

Da andlise da figura 5 depreende-se que, grande parte dos ruidos ndo estéo conectados as
pistas. Com o objetivo de eliminar tais ruidos foi aplicado o operador mmareaopen com limiar
500, queteve por funcéo eliminar pixelsisolados com areamenor que 500. A figura6 apresentao
resultado obtido.

Figura 6: Resultado da aplicagdo do mmareaopen

Observa-se nafigura6, que haruidosinternamente nas pi stas formando buracos nas mesmeas.
I sto se deve aos veicul 0s que estavam presentes nas pistas, no instante que o sensor capturou tal
imagem. Com o intuito de eliminar estesruidosfoi utilizado o operador mmareaclose com limiar
8. A aplicacdo resultano fechamento de areas menores que 8 pixelsnaimagem. Atravésdafigura
7 é possivel observar o resultado obtido.

a

Figura 7: Resultado da aplicagdo do mmareaclose

A figura7 apresenta-se como o melhor resultado obtido entre ostestesrealizados. As pistas
estdo representadas com tracos bem definidos e totalmente livres de ruidos, mantendo um
equilibrio entre a qualidade das fei ¢bes e a segmentacdo. Isto foi possivel devido ao cuidado na
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escolhado limiar utilizado nos operadores e principa mente na binarizagéo daimagem. A figura8
apresenta o resultado obtido sobre aimagem original:

I

Figura 8: Sobreposicdo do resultado obtido naimagem original

7. CONCLUSOES

Asexperiéncias realizadas com os operadores morfol 6gi cos aplicados com o intuito de extrair as
feicOes de interesse da imagem original, mostraram-se eficientes. Tal eficiéncia comprova o
potencial de uso da ferramenta morfol dgica na érea de Cartografia.

E sabido que imagens de sensoriamento remoto da superficie terrestre possuem grande
quantidade de alvos diferentes, principalmente em areas mais ocupadas do pais. E aimagem
utilizada neste trabalho. Pode-se concluir que através dos resultados obtidos, 0 uso das
ferramentas morfologicas em processo de extracBes de feigBes, incluido etapa de pré-
processamento, é altamente eficiente desde que a escol hados operadores el ementos estruturantes
sejam feitos de forma adequada. Quando isto ocorre, os resultados sdo positivos e as feicoes
extraidas podem ser utilizadas na etapa de atualizacdo cartogréficapor métodos convencionais. A
possibilidade de uso das fei¢Oes extraidas, através da técnica de Morfologia Matematica, é a
grande contribuic¢do deste trabal ho para &rea de Cartografia e configura num método alternativo
interessante e viavel.

Conclui-se até o presente momento, que os resul tados obtidos atendem ao objetivo de utilizar
as ferramentas da Morfologia Matematica no processo de melhoria da qualidade visua da
imagem original e do processo de extracdo de fei¢des de produtos obtidos de sensoriamento
remoto com vista a utilizac8o destas feicdes em processos convencionais de atualizacdo de
produtos cartogréficos.

Pretende-se na continuidade, testando novas areas atingindo resultados ainda melhores.
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