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1.INTRODUÇÃO 

No Brasil ainda há muitos problemas relacionados à Cartografia, pois a base cartográfica 
existente não é totalmente atualizada.  Há necessidade de métodos rápidos e baratos que possam ser 
utilizados em processos de extração e/ou detecção de feições cartográficas relevantes com o 
propósito de que estas sejam usadas para a atualização da base cartográfica já existente. 

Uma das maneiras para minimizar a desatualização cartográfica brasileira e o uso conjunto 
de produtos de sensoriamento remoto e técnicas de Processamento Digital de Imagens – PDI. 
Devido ao grande número de satélites em órbita é possível monitorar de forma contínua todas as 
mudanças ocorridas ao longo do tempo na superfície terrestre e assim extrair estas feições através 
de técnicas de Sensoriamento Remoto. 

As imagens de Sensoriamento Remoto vêm contribuindo muito em diversas áreas do 
conhecimento humano tais como a Cartografia, Agricultura de Precisão, Meteorologia entre outros. 
Atualmente existem várias técnicas de PDI que podem ser usadas em conjunto com as imagens de 
Sensoriamento Remoto para fins cartográficos, a escolhida foi a Morfologia Matemática. 

 
2  FUNDAMENTAÇÃO TEORICA E OBJETIVOS 
2.1 Fundamentação Teórica 

Segundo Soille (1999), a Morfologia Matemática (MM) pode ser definida como uma teoria 
para a análise de estruturas espaciais. É chamada de morfologia porque visa analisar a forma dos 
objetos. É matemática no sentido que a análise está baseada em teoria ajustada, na geometria e na 
álgebra. Porém, a MM não é apenas uma teoria, mas é também uma poderosa técnica de análise de 
imagens.  
 
2.2 Objetivos 

·  Pré-processamento, utilizando a teoria da Morfologia Matemática na extração semi-
automática de feições cartográficas de interesse por meio da aplicação de operadores 
morfológicos. 

·  Processamento para extração de feições utilizando operadores morfológicos. 
·  Pós-processamento morfológico que melhorem a qualidade visual das feições extraídas. 

 
3.MATERIAIS E METODOLOGIA 
3.1 MATERIAIS 

Os materiais utilizados neste projeto foram: 
·  Imagens QUIKBIRD; 
·  Base Cartográfica da Região de Presidente Prudente; 
·  Software MATLAB; 
·  Toolbox de Morfologia Matemática da Information Systems; 
·  Software para a vetorização, edição da base digital e sobreposição; 



 

                                                                         

 
 

3.2 METODOLOGIA 
O método de análise de imagens por Morfologia Matemática é fundamentado na teoria de 

conjuntos e tem como objetivo principal analisar a estrutura geométrica das imagens a partir de uma 
malha retangular perfeitamente definida e conhecida, chamada de elemento estruturante.  Dessa 
interação resulta uma transformação da estrutura que deve evidenciar progressivamente, ao longo 
de sucessivas operações, as suas características geométricas, e que é mais simples do que a estrutura 
inicial. 

A metodologia abordada baseia-se na utilização de operadores morfológicos contidos na 
caixa de ferramentas de Morfologia Matemática, a qual funciona em conjunto com o software 
MATLAB, na tarefa de aplicar e/ou desenvolver rotinas de pré-processamento de imagens visando 
melhorar a qualidade visual das feições de interesse, presentes na imagem de tal forma que os 
resultados obtidos favoreçam a melhoria na qualidade dos resultados que venham a ser obtidos no 
processamento de extração de tais feições.Além disso, a pesquisa devera comprovar o potencial de 
uso da morfologia matemática na área de Cartografia. 

Embora as pesquisas feitas até o presente momento tenham alcançado o resultado esperado 
e, portanto, atingido os objetivos de projetos anteriores, os produtos finais dos testes realizados 
ainda podem e devem ser melhorados. Além disso, esta pesquisa se mostra relevante, uma vez que 
há, ainda, uma grande quantidade de ferramentas de morfologia matemática a serem exploradas, 
definindo, desta maneira, qual ferramenta obtém uma melhor resposta quando aplicada à uma feição 
específica. Assim as feições extraídas se mostraram menos carentes de um pós-processamento para 
que possam ser aproveitadas, não somente na atualização de produtos cartográficos, como também 
nas mais diversas áreas, dentre elas Planejamento, Meio Ambiente.  

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Foi realizado processamento morfológico utilizando uma imagem contendo um trecho de 
rodovia localizado na região de Presidente Prudente - SP. Esta imagem foi obtida do satélite 
QUICKBIRD, com resolução espacial de 0,60 metro. Esta imagem foi escolhida por conter feições 
cartográficas de interesse para a área de Cartografia. A figura 01 ilustra a imagem original contendo 
tais feições. 

 

 

Fig. 01: Figura contendo a rodovia na região de Presidente Prudente 

Inicialmente a imagem passou por uma etapa de realce alterando o valor de contraste da 
imagem utilizando os operadores addm(180) e histeq. Esta etapa teve como objetivo melhorar a 
qualidade visual da imagem, facilitando o processo de detecção. Na seqüência a imagem foi 
binarizada utilizando o operador binary(70) o qual transforma todos os pixels abaixo do limiar 70  
para o valor “0” (preto) e os que estavam acima deste valor, em “1” (branco), eliminando grande 
parte dos ruídos presente na imagem. A imagem binarizada é mostrada abaixo. 



 

                                                                         

                                                 
                                         Fig. 02: Imagem Binarizada 
 
Com o objetivo de eliminar os ruídos em torno da feição foi aplicado o operador 

areaopen(500). Para eliminar pequenos ruídos presentes no interior da feição usou-se o operador 
close(180) combinado com o elemento estruturante seline(10) o qual fecha áreas menores que o 
valor limiar estipulado. Em seguida com o intuito de eliminar a segmentação final em torno da 
imagem aplicou-se  o operador areclose (15000). Por fim a imagem foi feito o afinamento da 
imagem utilizando o operador thin com mmendpoints(10. O resultado final sobreposto a imagem 
original se encontra na figura 03. 

                                                          

      Fig.03: Resultado da extração sobreposta à imagem original 

Para comprovar que as detecções das feições a partir dos operadores morfológicos atendem 
os objetivos esperados, foram realizadas as sobreposições das feições detectadas nos 
processamentos com as respectivas bases digitais da região homóloga na carta topográfica. 

As sobreposições foram efetuadas com o uso do software Microstation. 
A figura 04 ilustra a rodovia detectada via MM vetorizada e sobreposta na carta topográfica. 

 

 
Fig. 04: Resultado sobreposto à carta topográfica 

 



 

                                                                         

 Uma outra maneira de provar a eficiência da morfologia matemática é comparar com filtros 
convencionais de detecção de bordas como, por exemplo, os filtros Sobel e Prewitt. A comparação 
dos filtros é apresentada  na figura 05. 

                           
                                 Filtro Sobel                Filtro Prewitt          Morfologia Matemática  

 
Fig. 05: Comparação entre filtros e a morfologia matemática 

 
5.CONCLUSÕES 

Das análises das figuras 04 e 05, depreende-se que as detecções foram realizadas com 
sucesso, confirmando que a rotina morfológica elaborada pode ser utilizada na detecção de 
rodovias, já que a sobreposição das feições homólogas foi realizada a contento. 
 Observa-se que os produtos finais obtidos atendem aos objetivos propostos, porém é bom 
destacar que a Morfologia Matemática baseia-se no tipo de imagem a ser tratada, ou seja, para cada 
feição sempre haverá uma seqüência de operadores morfológicos que é a mais adequada em função 
da escolha dos limiares e dos elementos estruturantes bem como do tipo de feição e imagem 
utilizada para a detecção.  
 A escolha dos limiares adequados é feita com base na análise do histograma da imagem 
 Como comentário final os resultados obtidos confirmaram o potencial de uso da Morfologia 
Matemática na extração de feições cartográficas de interesse e que, estes podem ser utilizados em 
processos convencionais de atualização cartográfica. 
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