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ABSTRACT - This paper presents the design of a segmentation and
classification system for satellite image under development at INPE. One would
expect that this system could overcome the limitations of the traditional
approach for image analysis {per point statistical image classification).

1. INTRODUCAO

Um dos objetivos da andlise de imagens de saté@lite, reside na localizagdo
e identificacdo de objetos, que tenham significado em aplicagdes na drea de
sensoriamento remoto. Dois tipos de objetos sdo importantes: as linhas
. (associadas_ a _ estradas, rjos,...) e as regides (plantagdes, cidades,
lagos,...). 0 processo de localizacdo gera “objetos pictdricos”, descritos
pelas suas caracteristicas geométricas e espectrais. A identificagdo & feita
através dos atributos extraidos de cada objeto pictérico.

0 paradigma convencional utilizado ma andlise digital de imagens tem sido
a classificacdo estatistica {ponto a ponto}, onde o objeto pictdrico & o
pixel. A andlise ponto a ponto baseada em atributos exclusivamente espectrais
{"nivel de cinza" do pixel nas diversas bandas espectrais), & o principal
limitante do processo. Para superar as limitagGes destes métodos tradicionais
alguns sistemas tém sido propostos para o mapeamento e classificacdo de
imagens de satélites (Wharton, 1987). Nestes sistemas, a fase de andlise &
precedida por uma fase de segmentacdo.

Este trabalho apresenta um sistema para segmentagdo e classificagao de
imagens de satélite (SISREG), que estd sendo desenvolvido no INPE. O objeto
pictérico de andlise escoihide, & 2 regide, entendida como um conjunto de
pixels contiguos, que se espalham bi-dimensionalmente. 0 sistema tem trés
funcdes principais: (a) segmentacdo, (b) treinamento e {c) classificagdo.
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Destas fases, a segmentscdc & a mais demorada. A Figura 1 mostra o ciclo
padsico do sistema, as entradas e saidas de cada fase,e 0s produtecs

intermediarios mais importantes que sdc gerados.

2. SEGMENTAGAG DE IMAGENS

A segmentacio constitui a fungdc basica do sistema. MNa segmentacio a
imagem & dividida em regides gque devem corresponder acs objetos de interésse
da aplicacdo. Este processo de particionamento consiste de um procedimento de
crescimentc de regides, onde as tordas definem os seus contornos. A extracao
de tordas & realizada através de uma versdo simplificada do algoritmo de Canny
(1883) & de um algoritmo de persequicdo de bordas. & medida que cada reqidc @
adquirida, ela & rotulada e seus atributos sic extraidos. Alquns destas
atributcs sdg: meédia, variancia, Aarea, perimetrs, a excentricidace (razao
entre o: eixos maior e menor do objeto}, linearidace média da bordas.

3. TREINAMENTO

J uso da reqgido gmento basico de andlise, permite extrair um
<. Por outrc ltazo, a ndc uniformidaae

dastes atributcs, exig

o

conjunto muito mais rice de atribut
€
t

o
algoritmos de discriminacdo que permitam comdbinar
diferentes tipos de atribut
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0s, Neste -sistema & wusada uma classificacédo
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sterministica, onde os atributos sic examinadcs sequencialmente e cs valores
dos atridutos para as regides sdo comparados com limiares escolhidos a partir
das amostras de treinamento. O encadeamento destas comparactes forma uma
"irvore de decisao".

0 treinamento consiste de dois  passos: (a)identificagdo de
classes/rotulacdo de amostras e (b)consirugdo da arvore de decisdc. { srimeiro
passo consiste na identificacio das classes de interesse existentes na imagem
segmentada e na selecdo de um conjunto de amostras representativo de cada

=lasse. Fara tanto, existem gperagies para adicicnar e suprimir classes
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amostras. A partir cas amostras e de informacles fornecida pelo usuaric
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senstruida a Arvors de  i2cisdo, que serve para guiar o processs e
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classificacdo de cada regido da imagem seagmentada. Nesta arvore, a informagdo
associada aos nés-folha, & constituida de um conjunto de classes e, no caso
dos nds ndo-folha, de um atributo e um valor chamado limiar com valores dentro
do intervalo de variagdo do atributo. A construgdo da arvore de decisdo
envolve, basicamente, a selecdc de atributes e a escolha dos Timiares. Em cada
nd, a construgdo da subdrvore pode ser inteiramente automdtica, inteiramente
manual ou parte manual e parte automatica. A robustez da classificagdo vai
depender, principaimente da escolha criteriosa dos atributos.

4, CLASSIFICACAD

A classificacdc & a operacdo de identificacao das regides, realizada a
partir da descrigdo simb6lica da imagem e da arvore de decisdo. Inicialmente,
a raiz da arvore & visitada e s3c lidos o nome do atributo e o valor do

limiar. 0 valor do mesmo atributo da regido & comparado com o limiar: se for
menor ou igual, o préximo nd a ser visitado & o né descendente esquerdo; caso
contrario, & o direito. 0 procedimento & repetido até que seja encontrado um
nd folha. Af, entdo, as classes do né sd3o tomadas como o resultado da
classificacio da regido. Este processo & mais rapido, se comparado com 0S

métodos convencionais de classificagdo pixel a pixel.

0 resultado de uma classificacdo pode ser visualizado na forma de uma
imagem. 0 sistema associard uma cor a cada classe e apresentard todos os
pontos da mesma classe com a mesma cor. Para fins de visualizacdo, uma regido

com virios rétulos & tratada como uma classe diferente. Os resultados também
podem ser gerados na forma de relatdrios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 sistema estd sendo implementado em ambiente de microcomputadores,
utilizando a linguagem C++. A abordagem utilizada no desenvolvimento,” & a da
programacic orientada a objetos. Neste sentide, um conjunto de classes de
objetos foi implementado para modelar objetos como: imagem, arco, nodo, lista,
irvore, cardapio (comunicacdo com o usudrio)} e dispositivo de visualizagdo
{visualizacdo de resultados). O uso do. computador pessoal deverd restringir
saveramente o0 escopy de aplicagde do  sistema, devido a limitagdes
principalmente de memdria principal e de disco. A limitagdo de velocidade de
processamento deverd ter menos efeito pois- a parte computacionalmente custosa
do sistema - a segmentagdo - pode ser executada sem supervisdo.



0 sistema estd sendo testado para imagens com informagdo de cultura.
Pretende-se testar a metodologia para imagens com informagio de floresta,
especificamente, imagens da Amazdnia legal. 0 sistema deverd em versges
posteriores permitir: {a} inclus3o de noves atributos de regides; (b) inclusao
de novas algoritmos de classificagdo; e {c)ligagdo com sistemas especialistas.
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Figura 1: Ciclo bdsico do sistera.
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