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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 i@age classification). 

1. INTRODUÇÃO 

Um dos objetivos da análise de imagens de satélite, reside na localização 
e identificação de objetos, que tenham significado em aplicações na área de 
sensoriamente remoto. Dois tipos de objetos são importantes: as linhas 
Llssociadas~ ~ . ~stradas, rios, ... ) e as regiões (plantações, cidades, 
lagos, •.. ). O processo de localização gera "objetos pictóricos", descritos 
pelas suas características geométricas e espectrais. A identificação é feita 
através dos atributos extraídos de cada objeto pictórico. 

O paradigma conyencional utilizado na análise digital de im(lgens te,Jn ~j_do 

a classificação estatística (ponto a ponto), onde o objeto pictórico é o 
pixel. A análise ponto a ponto baseada em atributos exclusivamente espectrais 
("nível de cinza" do pixel nas diversas bandas espectrais), é o principal 
limitante do processo. Para superar as limitações destes métodos tradicionais 
alguns sistemas têm sido propostos para o mapeamento e clas~ificação de 
imagens de satélites (Wharton, 1987). Nestes sistemas, a fase de análise é 

precedida por uma fase de segmentação. 

Este trabalho apresenta um sistema para segmentação e classificação de 
imagens de satélite (SISREG), que está sendo desenvolvido no INPE. O objeto 
pictórico de análise escolhido, é a região, entendida como um conjunto de 
pixels contíguos, que se espalham bi-dirnensionalmente. O sistema tem três 
funções principais: (a) segmentação, (b) treinamento e (c) classificação. 
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Destas fases, a segmentação é a mais cemorada. A Figura 1 mostra o ciclo 

básico do sistema, as entradas e saídas de cada fase,e os produtos 

intermediários mais importantes que são gerados. 

2. SEGMENTAÇÃO DE IMAGENS 

A segrnentaç~o constitui a funç~o bãsica do sistema. Na segmentaçao a 

imagem é dividida em regiões que devem corresponder aos objetos de interêsse 

da aplicacão. Este processo de particionamento consiste de um proceaimento de 
crescime~to de regiôes, onde as bordas definem os seus contornos. A extraç~o 

de ~ardas é realizada através ae uma vers~o simplificada do algoritmo de Canny 
(1983) e de um algoritmo de perseguiç~o de bordas. À medida que cada região é 

aaquirida, ela é rotulada e seus atributos são extraídos. Alguns destes 

Hributcs são: média, 'tariãncia, área, perirnetr::;, 1 excentricidace (razão 

entre o~ eixos maior e menor do objeto), linearidace ~ªdia da bordas. 

lista de regiôes co~ seus atr~~u:os, uma lista te arcas (fr:n:eira entre ~~as 

reqiôes) co~ seus atri~utos (farça e orientação ~édia das barcas) e uma 1ista 

ce nós (ponto de encontro entre tr§s cu mais regiões). ~cnseca e~ allii (199G) 

d;J'"'escr:ta alguns resu1tados pre1 i::-~inares .Jeste orscesso •:e seçr:en:ação .. 

3. TREINAMENTO 

J uso da região como o ele~ento bãsico de 3nat1SE, pe~~ite extrair ·1~ 

~:c:~jun:o muito uais ricc de atributos. Por outro laao, a não unifornida..:e 

~astes ~tributos, exise algoritmos de discriminaç§o aue permitam COffiDinar 

~iferentes ti~os de atributos. Neste sistema ê ~sada uma classificação 
deterministica, onde os atributos são examinaacs sequencialmente e os valo~es 

dos atributos para as regiões são comparados com limiares escolhidos a partir 
das amostras de treinamento. O encadeamento destas comparações forma uma 

"ãrvore de decis~o". 

o trei11amento consiste de dois passos: (a) i dent ifi cação de 

c1asses/rotulação de ar1ostras e (b)construção da árvore ae decisão. O ;;rirT'eiro 

passo consiste na identificação das classes de interesse existentes na ;magem 

segmentada e na seleção de um conjunto de amostras representativo de cada 

::1J.sse. ?ara tanto, existem operações Jara adicionar e suprimir c1asses e 

3-::cstrJs. A partir cas amostras e de í11formaçces fornecida pelo usuário "' 
.. ~.nstrufda a árvore de :ecisão, que serve para g'Ji ar o proces:;o ,::e 



classificação de cada região da imagem segmentada. Nesta árvore, a informação 
associada aos nós~folha, é constituída de um conjunto de classes e, no caso 
dos nós não~folha, de um atributo e um valor chamado limiar com valores dentro 
do intervalo de variação do atributo. A construção da árvore de decisão 
envolve, basicamente, a seleção de atributos e a escolha dos limiares. Em cada 
nó, a construção da subárvore pode ser inteiramente automática, inteiramente 
manual ou parte manual e parte automática. A robustez da classificação vai 
depender, principalmente da escolha criteriosa dos atributos. 

4. CLASSIFICAÇÃO 

A classificação é a operação de identificação das regiões, realizada a 
partir da descrição simbólica da imagem e da árvore de decisão. Inicialmente, 
a raiz da árvore é visitada e são lidos o nome do atributo e o valor do 
limiar. O valor do mesmo atributo da região é comparado com o limiar: se for 
menor ou igual, o próximo nó a ser visitado é o nó descendente esquerdo; caso 
contrário, é o direito. O procedimento é repetido até que seja encontrado um 
nó folha. Ai, então, as classes do nó são tomadas como o resultado da 
classificação da região. Este processo é mais rápido, se comparado com os 
métodos convencionais de classificação pixel a pixel. 

O resultado de uma classificação pode ser visualizado na forma de uma 
imagem. O sistema associará uma cor a cada classe e apresentará todos os 
pontos da mesma classe com a mesma cor. Para fins de visualização, uma região 
com vários rótulos é tratada como uma flasse diferente. Os resultados também 

podem ser gerados na'forma de relatórios. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O sistema está sendo implementado em ambiente de microcomputadores, 
utilizando a 1 i nguagem C++. A abordagem utilizada no desenvolvimento, é a da 
programação orientada a objetos. Neste sentido, um conjunto de classes de 
objetos foi implementado para modelar objetos como: imagem, arco, nado, lista, 
árvore, cardápio (comunicação com o usuário) e dispositivo de visualização 
(visualização de resultados). O uso do computador pessoal deverá restringir 
severamente o esc2oo de aplicação do sistema, devido a limitações 
principalmente de memória principal e de disco. A limitação de velocidade de 
processamento deverá ter menos efeito pois a parte computacionalmente custosa 
do sistema - a segmentação ~ pooe ser executada sem supervisão. 

239 



O sistema está sendo testado para imagens com informação de cultura. 

Pretende-se testar a metodologia para imagens com informação de floresta, 

especificamente, imagens da Amazônia legal. O sistema deverá em versões 

posteriores permitir: (a) inclusão de novos atributos de regiões; (b) inclusão 

de novos algoritmos de classificação; e (c)ligação com sistemas especialistas. 
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Figura:: Ciclo básico do sist~a. 




