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1.INTRODUCAO

No Brasil ainda ha muitos problemas relacionad@agografia, pois a base cartografica
existente ndo é totalmente atualizada. Ha ne@alside métodos rapidos e baratos que possam ser
utilizados em processos de extracdo e/ou deteceateiddes cartograficas relevantes com o
propésito de que estas sejam usadas para a atdalida base cartogréfica ja existente.

Uma das maneiras para minimizar a desatualizagéogcafica brasileira e o uso conjunto
de produtos de sensoriamento remoto e técnicasramd2amento Digital de Imagens — PDI.
Devido ao grande numero de satélites em Oérbitaséipel monitorar de forma continua todas as
mudancas ocorridas ao longo do tempo na supeténiestre e assim extrair estas feicbes atraves
de técnicas de Sensoriamento Remoto.

As imagens de Sensoriamento Remoto vém contribumddo em diversas areas do
conhecimento humano tais como a Cartografia, Ajticaide Precisdo, Meteorologia entre outros.
Atualmente existem varias técnicas de PDI que posmusadas em conjunto com as imagens de
Sensoriamento Remoto para fins cartograficos, elldda foi a Morfologia Matematica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA E OBJETIVOS
2.1 Fundamentacédo Teorica

Segundo Soille (1999), a Morfologia Matematica (Mptde ser definida como uma teoria
para a andlise de estruturas espaciais. E chaneadedologia porque visa analisar a forma dos
objetos. E matematica no sentido que a analisebes&ada em teoria ajustada, na geometria e na
algebra. Porém, a MM n&o é apenas uma teoria, rreasl#®m uma poderosa técnica de andlise de
imagens.

2.2 Objetivos
- Pré-processamento, utilizando a teoria da Morfaldgatematica na extracdo semi-
automética de fei¢cBes cartograficas de interessmpim da aplicacdo de operadores
morfologicos.
Processamento para extragdo de fei¢cdes utilizapel@dores morfologicos.
P&s-processamento morfoldgico que melhorem a quiglisual das feicbes extraidas.

3.MATERIAIS E METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS
Os materiais utilizados neste projeto foram:
Imagens QUIKBIRD;
Base Cartogréfica da Regido de Presidente Prudente;
Software MATLAB;
Toolbox de Morfologia Matematica da Information t&yss;
Software para a vetorizacao, edicdo da base deggabreposicao;



3.2 METODOLOGIA

O método de analise de imagens por Morfologia Matea € fundamentado na teoria de
conjuntos e tem como objetivo principal analisastiutura geométrica das imagens a partir de uma
malha retangular perfeitamente definida e conhea@tdamada de elemento estruturante. Dessa
interacéo resulta uma transformacao da estrutugadque evidenciar progressivamente, ao longo
de sucessivas operacoes, as suas caracteristicastgeas, e que € mais simples do que a estrutura
inicial.

A metodologia abordada baseia-se na utilizacaopggadores morfolégicos contidos na
caixa de ferramentas de Morfologia Matematica, al qunciona em conjunto com software
MATLAB, na tarefa de aplicar e/ou desenvolver ratirde pré-processamento de imagens visando
melhorar a qualidade visual das feicbes de interga®sentes na imagem de tal forma que os
resultados obtidos favorecam a melhoria na quatidkxd resultados que venham a ser obtidos no
processamento de extracdo de tais feicdes.Além,disgesquisa devera comprovar o potencial de
uso da morfologia matematica na area de Cartografia

Embora as pesquisas feitas até o presente moneritant alcancado o resultado esperado
e, portanto, atingido os objetivos de projetos raores, os produtos finais dos testes realizados
ainda podem e devem ser melhorados. Além dissm pesguisa se mostra relevante, uma vez que
ha, ainda, uma grande quantidade de ferramentasod®elogia matematica a serem exploradas,
definindo, desta maneira, qual ferramenta obtém melaor resposta quando aplicada a uma feicao
especifica. Assim as feicdes extraidas se mostraranos carentes de um pds-processamento para
gue possam ser aproveitadas, ndo somente na at@alide produtos cartogréaficos, como também
nas mais diversas areas, dentre elas Planejanieito Ambiente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizado processamento morfolégico utilizantiea imagem contendo um trecho de
rodovia localizado na regido de Presidente Pruder®. Esta imagem foi obtida do satélite
QUICKBIRD, com resolucéo espacial de 0,60 metrda limagem foi escolhida por conter feicoes
cartograficas de interesse para a area de Caiitnghafigura 01 ilustra a imagem original contendo
tais feicoes.

Fig. 01: Figura contendo a rodovia na regido de PresidanteRte

Inicialmente a imagem passou por uma etapa deeredierando o valor de contraste da
imagem utilizando os operadoraddm(180)e histeq Esta etapa teve como objetivo melhorar a
gualidade visual da imagem, facilitando o procedsodeteccdo. Na sequéncia a imagem foi
binarizada utilizando o operadbmary(70)o qual transforma todos os pixels abaixo do linfiar
para o valor “0” (preto) e 0os que estavam acimaedeslor, em “1” (branco), eliminando grande
parte dos ruidos presente na imagem. A imagemibaa € mostrada abaixo.



Fig.:0thagem Binarizada

Com o objetivo de eliminar os ruidos em torno deé® foi aplicado o operador
areaopen(500)Para eliminar pequenos ruidos presentes no intdadeicdo usou-se o operador
close(180)combinado com o elemento estruturasédine(10)o qual fecha areas menores que o
valor limiar estipulado. Em seguida com o intui® eliminar a segmentacéo final em torno da
imagem aplicou-se o0 operadareclose (15000)Por fim a imagem foi feito o afinamento da
imagem utilizando o operaddinin com mmendpoints(100 resultado final sobreposto a imagem
original se encontra na figura 03.

Fig.03:Resultado da extracdo sobreposta & imagem original

Para comprovar que as detec¢les das feicdes adumtoperadores morfoldgicos atendem
0s objetivos esperados, foram realizadas as sdaigdes das feicoes detectadas nos
processamentos com as respectivas bases digiteegida homadloga na carta topografica.

As sobreposicdes foram efetuadas com o uso doa@ftmicrostation.

A figura 04 ilustra a rodovia detectada via MM vétada e sobreposta na carta topografica.

|

ig. 04: Resultado sobreposto a carta topografica




Uma outra maneira de provar a eficiéncia da mogial matematica € comparar com filtros
convencionais de deteccao de bordas como, por déaeogfiltrosSobele Prewitt A comparacao
dos filtros é apresentada na figura 05.

Filtro Sobel Filtro Prewitt Morfologia Mateica
Fig. 05: Comparacdao entre filtros e a morfologia matematica

5.CONCLUSOES

Das andlises das figuras 04 e 05, depreende-sasjueteccdes foram realizadas com
sucesso, confirmando que a rotina morfolégica etd® pode ser utilizada na deteccdo de
rodovias, j& que a sobreposicao das feicdes hom®log realizada a contento.

Observa-se que os produtos finais obtidos atenal@snobjetivos propostos, porém é bom
destacar que a Morfologia Matemética baseia-ségpopale imagem a ser tratada, ou seja, para cada
feicdo sempre haverd uma sequéncia de operadoréddygos que é a mais adequada em funcao
da escolha dos limiares e dos elementos estruasrdrem como do tipo de feicdo e imagem
utilizada para a deteccao.

A escolha dos limiares adequados é feita comm@ms@alise do histograma da imagem

Como comentario final os resultados obtidos cordiiam o potencial de uso da Morfologia
Matematica na extracdo de feicOes cartograficastdeesse e que, estes podem ser utilizados em
processos convencionais de atualizagéo cartogréfica
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