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RESUMO

A deteg¥o de borda ¢ uma fase importante ao pré-processamento
de uma imagem. Uma nova técnica vem se desenvolvendo no mundo:a
morfologia matematica. Neste trabalho, s3o apresentados trés
detetores de borda que fazem uso dessa teoria, bem como, uma
comparagio entre os mesmos. Os testes foram feitos em uma imagem do
sensor TM do satélite Landsat-B.

ABSTRACT

The edge detection problem has great importance in digital
image processing. Recently, in the world and in the Brasil the
theory of matematical morphology have been used as the basis for
the proposal of the new edge detectors. This work tests the use of
three detectors on Landsat TM satellite images and compares the
performance among them.
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1 - A DETEGAO DE BORDAS

Podemos entender bordas de uma
forma simples, como sendo tragos gque
def'inem contornos dos objetos
presentes na cena. A deteglio das
mesmas em uma imagem constituli um
passo importante noc
pré-processamento dessa imagem.
Varias das etapas posteriocres de
processamento podem ser baseadas na
obtengico das bordas significativas da
i magem.

Uma abordagem tipica da deteg¢&o
de bordas consiste num realce das
frequéncias espaciais altas seguido
de um processo de limiarizag¢do.

Varias técnicas de limiarizagio

tém sido propostas, dentre elas
destacam-se as de Pratt 1978,
Kirsch (1971)> e Haralick (1980).
2 - A MORFOLOGI A MATEMATICA

A ferramenta matematica
utilizada neste trabalho é a
morfologia matematica. A palavra
morfologia deriva do grego e
significa "estudo das formas".
Comegou a ser desenvolvida por G.

Matheron (1978) e J. Serra (1982 e
seus colaboradores da Escola Superior
de Minas de Paris. A partir dat
varios avangos foram feitos. No
Brasil, o Instituto de Pesqui sas
Espaciais fol um dos precursores
nesta area.

Ela & uma abordagem ao
processamento de imagens baseada em
conceitos de forma derivados da
teoria de conjuntos, topologia,
geometria integral e outras.

As suas operag¢Bes trabalham com
a imagem original a ser analisada e
um elemento estruturante, definido
come sendo um ocutro objeto que possue
forma simples e tamanho menor do que
© objeto original, sendo escolhido
pelo observador ele interage com o
objeto em estudo transformando-o em

uma “caricatura" que pode ser mais
expressi va.
Inicialmente a tecria da

morfologia matematica foi formul ada
para trabalhar com imagens binarias e
posteriormente expandida para imagens
em tons de cinza (Sternberg, 1686).

. Se  trabalharmos com imagens
binadrias, seja "A" o conjunto de
pontos que representam os “"pixels"

unitarios da imagem e "B" o conjunto
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dos “"pixels'" unitarios do eleme
estruturante. Podemos a partir d
definir os dois oper adc

morfolégicos basicos. S&o eles:

2.1. Eros@o
Define-se a erosic de

“B", denctada por A © B, por:

AN

A OB = {(xnbe A V b € B> 1

2.2. Dilatagio

Denotada por A @ B ¢ defir
como sendo:

A ® B = {crc=atb p/ algum a €
. b € B> (

No caso de imagens em tons
cinza, as equagles (1> e (2
tornam segundo Lee at alii d1¢
respecti vamente em:

e(r,cd fg\h})(f(r-*i ,c+3§D-bli, 0D

onde © minimo ¢ tomado scbre todos
€(i1,J> no dominio de "b". O dominic
eros8c ¢ © dominio de '"f" eroc
pelo dominioc de "b". E,

d(r.c)=1(n€.xj()f(r-1,c—JD+bC1 » 32D

onde ¢ maximo & tomado sobre todos
(i,J9 no dominio de “b" tal

(r-i,¢-j> est& no dominic de "f"
dominio da dilatag8io ¢ a dilatagéc
dominioc de "f" com © dominic de "%

No casc do nossoc trabalho,
abordagem dada a deteg¢sico de borda
que [ dominio do el eme
estruturante fol escolhido como se
o de vizinhanga-4 do pixel, no o©
ser8ic calculadas as operagSes
erosBic e dilatag8o. Assim, se e
pixel é denotado por (0,0>, o domi
do elemento estruturante sera d

por:

D, = £¢0,-1>,¢0,1>,¢(-1,0>,C1,

b

Outro fato é que sera abord
apenas <« caso em que o eleme
estruturante & nulo nesse domir

Deste modo,
reduzem a:

as equagdes (3D e (4O
er,cd =(Ed,'})<£(£:1’ c+§d>

dir,cd fi’f’?’f . gl;(r-i, c-3dD



As operagBSes de erosic e
dilatagic em tons de cinza reduzem-se
respectivamente a tomar o minime e o©
méximo da fung&io numa vizinhanga-4 ao
redor do pixel considerado.

3 - SEQUENCIA DE TRABALHO
A sequéncia adotada para o

trabalho foi a seguinte:

1 - escolha dos detetores de borda

morfol égicos
- implementag¢&oc dos programas
escol htv=da area teste
realizag8io de testes
resul tados obtidos.

D+ W
1

No passo 1, os detetores
escolhidos foram sugeridos por
Lee at alii (19871 e s&o eles:

a) "Residuc da dilatag&o"
Definido como sendo figura 1 - Imagem original

As figuras (2) e (33 mostram a
erosic e a dilatag¢#dio respectivamente,
ambas obtidas através do elemento
estruturante ja4 definido.

6dlr,cd)=d(r,cd> - f(r,cd (&)

onde d(r,cd) representa a 1magem
original dilatada e fC(r,cd) a imagem
original. ‘

D) “"Combinado maximo*
Definidoc como

ECr,cd)=max<{Gelr,cd), Gdlr,cd> (8

onde:
Gd(r,c) ¢ o "residuo da dilatagio"”
Ger,cd) é o “"residuc da eros&o",
definido como sendo:

“Gelr,ed=fCr,cd- elr,ed o

¢)"operador de borfamentoc e minimo"

I'ﬁn(li = e(Ii), d(Il) - 11> 10>

onde 11 representa a imagem original

borrada, "e" a erosfio da  imagem
original borrada e "d" a dilataglic da
imagem original borrada.

No passo 2 foram implementados
os detetores escolhidos acima.

A &rea teste escolhida fol uma
imagem TM, banda 3, obtida em
110887, sobre o Aeroporto
Internacional do Galefico, na cidade do
Rio de Janeiro.

4 - RESULTADOS OBTIDOS
A figura (1) ilustra a imagem
original utilizada para os testes.

Figura 2 - Erosfio da imagem original
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Figura 3 - Dilatag@o da

original

imagem

As figuras (4> e (53 representam
as imagens binarias resultantes da
aplicagiio dos detetores de borda
vresiduc da dilatag¥o” e “combi nado
maximo” respectivamente.

Figura 5 - Borda morfol &glica biné
“combinado mAxd mo!

Em seguida a imagem oriainal

borrada por uma mAscarsa e convel
do tipo
1 1 1
S PR
i 1 -
e o resultadc esta mostrado na T
ed.

Figura 4 - Borda morfolégica binaria
"residuc da dilatag&o"
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Figura & - imagem origi -

Em seguida ' foram obtida
imagens resultantes Ao ¢
CfiguraC?) e dilatac&s fiqgura
utilizando e mes o alrs
estruturante.



Por ultimo é mostrado a imagem
binaria resultante da aplicagBo do
detetor de borda morfol égico
“operador de borramente e minimo"

(figura (93).

Figura 7 - Eros8io da imagem original
borrada

Figura O - Borda morfolégica binaria
"operador de borramento e minimo"

.

Figura 8 - Dilatag&o da imagem
original borrada
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B8 - ConclusBSes
A aplicagfo de
borda morfolégicos foli

detetores de
testada numa

imagem orbital e seu desempenho
visual foi observado.

Pela compar agIo podemos
classificar os detetores

implementados em ordem crescente de
.desempenho como se segue.

- "residuo da dilatag¢3o"
- "combinado maximo"
- "operador de borramento @ minimo*

Tal classificag3o pode ser
comprovada quando da andlise visual
das imagens resultantes (figuras (4D,
(B> e (O1). Através desta analise
percebemos que as pistas do aeroporto
contidas na imagem original
C(figuraCl1d), podem ser agrupadas em
pistas maiores e pistas menores. No
caso do '"residuo da dilatagZo', vemos
que as mesmas n3o sIo perceptiveis em
termos de separabilidade, pois sé
conseguimos distinguir os dois grupos
@ n3Io as bordas de cada grupo. Tal
anadlise nos leva a concluir que este
detetor teve o pior desempenho entre
os escolhidos. J&4 no caso do detetor
«combinado maximo'", as pistas maiores

foram detectadas, mas as mencres,

ficaram um pouco misturadas.

Anal i sando-se (<) dltimo detetor
implementado, "o oper ador de
borramento e minimo', tanto as pistas
maiores quanto as menor es foram
detectadas, nos levando a concluir
que este detetor teve o melhor
desempenho. Estas conclus@es eram
esperadas segundo trabalhos feitos

por Lee at alii €1887).

Cabe ressaltar que as pistas do
aeroporto foram escolhidas como base
na compara¢3o por representarem o
melhor conjunto de bordas presentes
na imagem.

Para finalizar podemos comentar
que a tecria da morfologia matematica
tem se mostrado uma boa alternativa
ao processamento digital de imagens
no caso da deteg¢do de bordas.
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