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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar quais os beneficios que a fusdo de imagens proporciona para o processo de
delineamento de segmentos utilizando o método de segmentacao multiresolug@o. Para realizar o trabalho, efetuou-se a
fusdo das imagens azul, verde, vermelho e pancromético, adquiridas pelo sistema QuickBird, e executou a segmentagao
de quatro grupos de imagens onde o primeiro grupo é composto pela imagem pancromatica; o segundo pelas imagens
azul, verde e vermelho; o terceiro grupo pelas imagens azul, verde, vermelho e pancromadtica e o quarto grupo pela
imagem resultante da fusdo das imagens contidas no terceiro grupo. Os resultados mostraram que, ao contrario do que
ocorre para a cogni¢do humana, a fusdo de imagens ndo proporciona beneficios para a segmentacdo multiresolugao,
recomendando-se que nao a utilize no processo de segmentacio quando utilizar a técnica de segmentagdo multiresolugdo.

Palavras-chave: Fusdo de imagens; segmentagcdo; RGB-IHS, QuickBird, multiresolugao.

ABSTRACT

This study aimed to assess what benefits the image fusion process provides for the delineation of segments using
multiresolution segmentation method. To perform the work, it was made to merge the images blue, green, red and
panchromatic, acquired by the QuickBird system, and performed the segmentation of four groups of images where the
first group is composed of the panchromatic image and the second by the images blue, green and red, the third group the
images blue, green, red and panchromatic image and the fourth group of the merged images in the third group. The
results showed that, contrary to what happens to human cognition, the fusion of images does not provide benefits for
multiresolution segmentation, it is recommended not to use the segmentation process when using the multiresolution
segmentation technique.

Keywords: Image fusion; segmentation; RGB-IHS; QuickBird; multiresolution.



1.INTRODUCAO

Ao analisar uma imagem o cérebro humano
busca identificar e separar os objetos contidos na
cena e posteriormente compara os padroes
identificados com os padrdes pré-definidos na mente
(DEFINIENS IMAGING, 2001). Em busca de um
processo similar ao realizado pelo cérebro humano
para separar os objetos contidos em uma imagem,
foram desenvolvidos algoritmos capazes de
segmentar a imagem possibilitando a identificacdo
e distin¢@o entre dois ou mais objetos. A importancia
de tal processo deve-se ao fato de que ao detectar
uma borda e/ou segmento torna-se possivel localizar
todos os objetos em uma imagem definindo assim
propriedades como 4rea, perimetro e forma
(GONZALEZ, 1992).

No processo de segmentacdo procura-se
distinguir as particulas umas das outras e do fundo.
Esta distin¢cdo permitird ao programa interpretar
pixels contiguos e agrupa-los em regides. Nao existe
um modelo formal para a segmentagao, o processo
€ essencialmente empirico e deve se ajustar a
diferentes tipos de imagem (GONZALEZ, 1992).
A segmentacdo € tio complexa porque tenta traduzir
para o computador um processo cognitivo
extremamente sofisticado realizado através da visao
humana.

Com a melhoria da resolugdo espacial das
imagens obtidas por sensores orbitais, tornou-se
possivel obter mais informagdes sobre a superficie
da Terra, dificultando a aplicacdo de técnicas
desenvolvidas baseadas em caracteristicas do pixel,
imagens de baixa resolucdo espacial, como unidade
primitiva de informagao (BLASCHKE e STROBL,
2001).

Em uma imagem de baixa resolucdo espacial
a radiacdo refletida por vérios objetos pode ser
armazenada em um unico pixel, em uma imagem de
altaresolugdo espacial as informagdes de um tinico
objeto sao armazenadas em varios pixels, assim,
em imagens de alta resolucao espacial um pixel
possui alta correlacdo com seus vizinhos mais
proximos, sendo mais puro em termos de mistura
espectral MACHADO e CAETANO, 2002).

Para melhor explorar as informacgdes
registradas nas imagens de alta resolucdo especial,
foi desenvolvida uma técnica de segmentacao, aqual
efetua o agrupamento de pixels com caracteristicas
espectrais semelhantes, analisa 0 tamanho do objeto,
a homogeneidade espectral, homogeneidade
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espacial e a forma do objeto (ZHONG et al., 2005;
CHUBEY et al., 20006).

O processo de segmentacdo de imagem
permite melhor explorar as informagdes contidas nas
imagens, informagdes as quais estdo associadas a
resolucao radiométrica, espacial e espectral sendo
este método denominado segmentacio
multiresolug@o.

A fim de facilitar o processo cognitivo humano
ao analisar imagens multiespectrais, na década de
1980 foi desenvolvida uma técnica denominada
fusdo de imagens. Esta técnica busca melhorar a
resolucido espacial aparente das imagens
multiespectrais por meio da combinacio de dados
contidos em uma imagem com melhor resolug¢do
espacial, mas com baixa resolucdo espectral,
mantendo a informag@o espectral da multiespectral
e incluindo a informacdo espacial derivada da
imagem de melhor resolugdo espacial (CENTENO,
2004).

Para a cogni¢ao humana, aimagem resultante
da fusdo de imagens traz melhoras significativas a
interpretacao das informagdes contidas nas imagens
facilitando ao cérebro a realizar o agrupamento das
informacdes e no delineamento das fronteiras dos
objetos. Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo avaliar quais os beneficios que a fusdo de
imagens proporciona para o delineamento dos
segmentos utilizando o método de segmentacdo
multiresolug@o.

2.METODOLOGIA

2.1. Materiais utilizados

Para realizar este estudo, utilizou-se uma
imagem da banda do Azul, Verde, Vermelho e
Pancromatica adquiridas pelo sistema QuickBird.
Estas imagens cobrem a drea do Jardim Botanico
situado na cidade de Curitiba, do estado do Paran4,
Brasil.

A imagem Pancromética (Pan) possui melhor
resolucdo espacial do que as demais, com 60
centimetros de resolucio espacial contra 2,8 metros
das cenas multiespectral. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as faixas espectrais de cada uma das
imagens utilizadas e sua respectiva resolugdo
espacial.

2.2 Fusao de imagens

A fusdo de imagens foi realizada pelo método
de transformacdo RGB — IHS. Para aplicar este
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Tabela 1 — Caracteristica espectral e espacial das
imagens obtidas pelo sistema Quickbird.

Imagem Falxa(;:fr;l;ectral Resolugdo espacial (m)
Azul 450 — 520 2,4
Verde 520 — 600 2,4
Vermelho 630 —690 2,4
Pan 450 —900 0,6

FONTE: Digitalglobe (2009).

método € necessdrio que as imagens estejam
registradas de maneira que os pixels de todas as
imagens correspondam aos mesmos pontos no
terreno evitando que ocorram aberracdes na cor
da imagem resultante (CENTENO, 2004).

Ap0s o registro das imagens, 0 proXimo passo
consiste na transformacdo das imagens
multiespectrais (Azul, Verde e Vermelho) de RGB
para [HS. Realizada a transformacao, o préximo
passo consiste em realizar 0 processo inverso, ou
seja, transformar de IHS para RGB. Na
transformacdo de IHS para RGB a banda de
intensidade (I) é substituida pela banda
Pancromadtica, conforme pode ser observado na
Figura 1, realizando assim a fusdo de imagens.

Cabe ressaltar que ao fazer a substituicao da
banda de intensidade pela banda pancromatica
deve-se ater atencdo no ajuste do histograma da
imagem pancromdtica fazendo com que ele fique
parecido ao histograma da imagem de intensidade,
evitando que as caracteristicas da imagem sejam
alteradas.
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Fig. 1 - Passos para realizar a fusdo de imagens
pelo método da transformacao RBG — IHS.
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2.3 Segmentacao multiresolucio das imagens

O software eCognition foi utilizado para
efetuar a segmentacao multiresolu¢do das imagens
fusionadas. Neste software, foi possivel definir o
parametro de escala, tonalidade, forma e
compacidade, parametros os quais influenciam a
homogeneidade dos segmentos.

O parimetro de escala define a
heterogeneidade dos pixels determinando o tamanho
dos objetos. A tonalidade equilibra a
homogeneidade das cores dos segmentos com a
homogeneidade da figura. O parametro de forma
promove o equilibrio da suavidade da borda de um
segmento. E a compacidade estabiliza os critérios
de homogeneidade dos objetos (WHITESIDE e
AHMAD, 2005).

A segmentagcdo multiresolugdo foi aplicadaem
quatro conjuntos de imagens adotando dois
parametros de escala (Scale Parameter), um de
50 e outro de 80. Os demais parametros foram
mantidos fixos para ambos 0s casos, sendo: o fator
de forma (Shape Factor) de 0,1, a compacidade
(Compactness) de 0,5 e a suavidade (Smoothnes)
de 0,5.

A Tabela 2 apresenta os conjuntos de
combinagdes de imagens submetidas ao processo
de segmentacdo multiresolucao.

2.4 Avaliacao dos resultados

Para avaliar os resultados obtidos, realizou-
se uma andlise qualitativa, observando as
informacdes geradas pelo processo de fusdo de
imagens e dos segmentos resultantes da segmentacio
multiresolu¢do das quatro conjuntos de imagens
apresentados na Tabela 2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra uma imagem colorida
resultante da combinag¢do das i1magens
multiespectrais de 2,8 metros de resolucdo espacial,
com a seguinte composi¢do: R — Vermelho; G —
Verde e B — Azul. Note que alguns objetos contidos
na imagem podem ser facilmente identificados pela
sua cor, porém, seus limites ndo sao bem definidos.
Fig. 2 - Area de estudo — composi¢do: R —
Vermelho; G — Verde e B — Azul - Resoluc¢ao
espacial de 2,8 metros.

A Figura 3 mostra a imagem Pancromatica,
na qual se constata que, ao contrério do que foi
observado nas imagens multiespectrais, as bordas
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Tabela 2 — Composicao dos conjuntos de imagens utilizados na segmentacdo multiresolucao.

Imagens (Bandas) utilizadas
Conjunto Azul Verde Vermelho Pan Fusdo
I X
II X X X
I X X X X
Y X

Fig. 2 - Area de estudo — composi¢io: R — Vermelho;
G — Verde e B — Azul - Resolugdo espacial de 2,8
metros.

dos objetos sdo melhores definidas, mas por outro
lado hd maior dificuldade em definir a que conjunto
um dado pixel pertence.

A imagem resultante da fusdo de imagens pode
ser visualizada na Figura 4a. Note que nesta imagem
a borda dos objetos foi melhor definida e que a
identificacdo dos objetos pelo processo cognitivo
humano € mais ficil de ser realizado do que na
imagem apresentada nas Figuras 2 e 3.

Na Figura 4b perceber-se que as bordas dos
objetos possuem aparéncia serrilhada sendo
possivel visualizar nitidamente seus pixels.

A descaracterizacdo da borda deve-se ao
valor digital atribuido a cada pixel ser resultante de
um valor médio da por¢do da radiacdo
eletromagnética refletida pela drea coberta pelo pixel.
Neste caso, o objeto que tiver maior por¢ao de sua
drea representada no pixel detém a tem
“predominancia” sobre o valor a ser atribuido para
representar a drea.

Ja na Figura 4c observou-se que devido ao
fato do pixel cobrir uma menor por¢ao da superficie,
houve menor mistura espectral e conseqiientemente
as bordas dos objetos foram melhores definidas, ou
seja, ficaram mais suaves.
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Fig. 3 - Area de estudo — Imagem Pancromética —
Resolugao espacial 60 centimetros.

Na Figura 4d os detalhes dos objetos foram
melhores identificados do que na Figura 4b, mas
percebeu-se que algumas bordas nao foram bem
definidas quanto o foram na Figura 4c como pdde
ser examinado nas bordas que definem a quadra
de esporte. Isto ocorreu devido ao fato do processo
de fusdo manter as informacdes espectrais das
imagens e incluir, na medida do possivel, a
informacdo espacial derivada da imagem com
melhor resolucdo espacial.

Analisando a forma das bordas dos objetos
contidos na Figura 4b e 4c, pdde-se prever que os
segmentos resultantes do processo de segmentacao
destas imagens terdo posicdes distintas, sendo que
o segmento resultante da segmentacgao da figura4c
serd melhor ajustados a posicao “real” da borda
do objeto. J4 na Figura 4d nota que ao segmentar
a imagem, alguns segmentos irdo ter posi¢oes
distintas da borda original dos objetos devido ao
fato de que em algumas regides o processo de fusdo
de imagens nio incluiu informagdes espaciais o
suficiente para definir os detalhes das bordas,
surgindo regides com a aparéncia da imagem
multiespectral.
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(d)

Fig. 4 - (a) Imagem resultante do processo de fusdo
de imagens. (b) Detalhe da imagem multiespectral.
(c) Detalhe da imagem pancromatica. (d) Detalhe
daimagem fusionada.

A Figura 5 mostra os segmentos resultantes
da segmentacdo multiresolucio aplicando um fator
de escala igual a 50. A Figura 5a mostra os
segmentos resultantes da segmentacao do grupo [
de imagens, a Figura 5b os resultados da
segmentac¢do do grupo II, a Sc do grupo Il e a 5d
do grupo I'V. Comparando as figuras constatou-se
que os segmentos resultantes da segmentacao do
grupo I distinguem mais detalhes do que os demais
grupos.
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Pelos resultados pode-se constatar que os
segmentos da imagem pancromética foram os que
melhor representaram a posi¢ao original das bordas
dos objetos. Note na Figura 5a (grupo I) que os
segmentos das bordas da quadra formaram uma
figura esquadrejada ao contrario do que se pode
constatar na figura 5b (grupo II) onde as bordas da
quadra deram a expressao de um quadrado, mas
com bordas serrilhadas.

O grupo III de imagens resulta da soma do
grupo de imagens I e II. Apesar da segmentagdo
do grupo I de imagem apresentar maior nimero de
detalhes quando comparado com os resultados
advindos da segmentacdo do grupo II, percebeu-
se que existem poucas diferencas entre os
segmentos do grupo II e III o que indicou que a
inclusdo da imagem pancromadtica no processo de
segmentacdo foi pouco relevante, predominando as
caracteristicas das imagens multiespectrais.

Na figura 5d pdde-se observar que os
segmentos resultantes da segmentacdo das imagens
do grupo IV, ou seja, a segmentacdo das imagens
fusionadas, ndo representaram todos os objetos
contidos na imagem além de agrupar objetos
distintos formando um tnico objeto. Este resultado
mostrou que, ao contrdrio da cogni¢ao humana, a
fusdo de imagens ndo trouxe beneficios na
identifica¢@o automadtica de objetos nas imagens,
independente da escala utilizada, pois o processo
automatizado emprega l6gicas matematicas em suas
tomadas de decisdes, enquanto o processo
cognitivo considera outros parametros.

A Figura 6 mostra os segmentos resultantes
da segmentac@o multiresolucdo aplicando um fator
de escala igual a 80. A Figura 6a mostra os
segmentos resultantes da segmentac@o do primeiro
grupo de imagens, a Figura 6b os resultados da
segmentacdo do segundo grupo de imagens, a 6¢ a
segmentacao do terceiro grupo de imagens e a 6d
do quarto grupo.

Analisando os resultados aqui obtidos e 0s
comparando com os resultados obtidos utilizando
o fator de escala igual a 50, constata-se que apesar
dos ruidos terem sido atenuados, as demais relacdes
anteriormente discutidas prevalecem , conduzindo
a confirmacdo de que a fusdo de imagens nao traz
beneficios para o processo de extracdo de
segmentos utilizando algoritmos computacionais.
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Fig. 5 - As figuras mostram os resultados da
segmentacdo com um fator de escala 50. (a)
Segmentac¢do do grupo I de imagens. (b)
Segmentacdo do grupo II de imagens. (c)
Segmentacdo do grupo III de imagens. (d)
Segmentacdo do grupo I'V de imagens.
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(a) Pan_80

(c) Mult_Pan_80

i Y i)

(d)H_S_Pan_80

Fig. 6 - As figuras mostram os resultados da
segmentacdo com um fator de escala 80. (a)
Segmentac¢do do grupo I de imagens. (b)
Segmentacdo do grupo II de imagens. (c)
Segmentacdo do grupo III de imagens. (d)
Segmentacdo do grupo I'V de imagens.
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4. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que
a segmentacdo resultante da imagem pancromatica
representa melhor os detalhes dos objetos contidos
naimagem. Os resultados também mostraram que
apesar da segmenta¢do da imagem pancromatica
ser melhor, ao realizar a segmentacao das imagens
multiespectrais com ela adicionada ao grupo, suas
informacdes ndo trazem beneficios ao processo de
segmentacdo, predominando as informacdes
contidas nas imagens multiespectrais.

Ao contrério do que ocorre com a cognicao
humana, a fusdo de imagens nao traz beneficios para
o processo de segmenta¢do multiresolugdo, sendo
os segmentos resultantes da segmentacdo das
imagens fusionada com qualidade inferior aos
adquiridos pela segmentacao das demais imagens,
mostrando que as informacdes contidas na imagem
resultante do processo de fusdo de imagens sio
traduzidas de forma distinta entre a cogni¢do humana
e pelo método de segmentacdo multiresolucgdo.
Portanto, ndo € recomendado a utilizagdo de
imagens fusionadas para obter segmentos dos
objetos da superficie utilizando a técnica de
segmentacao multiresolucao.
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