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RESUMO

Neste trabalho apresentam-se alguns metodos de realce de cores
em imagens digitais baseado em transformacoes para o espaCo dé variaveis
perceptivas- independentes: intensidade (1), matiz (H) e saturacio (S).
No espaco IHS sao possiveis diversos processamentos como por exemplo ma
nibu]acﬁes de h%stogramas das’ componentes, filtragens, reamostragem, etc.
A 1ndependenc1a sob o ponto de vista de percepcao visual dos parametros
no espaco IHS leva ao melhor controle dos resultados e a obtencdo de
produtos visualmente conven1entes para foto interpretacao e representacao.

1 - INTRODUCRD

A extracdao das informacoes espectrais registradas pelos obje
tos nas diferentesApartes do espeétro'e]etromagnético, visando a identi-
ficacao e discriminacdo visual dos alvos de interesse,.depende primordial
mente da forma de repkesentacio dos dados contidos nas imagens.

Normalmente, uma cor € associada a uma determinada banda de
‘uma imagem de uma maneira um tanto empirica, isto e, sem que haja sido
',estabelec1da uma re]acao entre os valores triestimulos dos monitores de
TV com as cores naturais dos objetos presentes nas imagens as quais, ob
servadas pelo analista, sao definidas pelos valores triestimulos do olho
humano, atraves de atividades eletroquimicas nos Eervos e que transmitem
a informacao dos olhos ao céerebro. Estes valores, como um atributo da ex
periéncfa visual do que e cor, sao descritos por.dimensoes quantitativa-
menté especificaveis e independeﬁtes.de brilho (intensidade) matiz (hue)
e croma (saturacdo). Isto posto, & necessirio decompor as imagens em com
ponentes de inteﬁsidade, hue e saturacao (IHS) para que se possa dimensio

nar quantitativamente seus valores, de maneira a permitir ajustes indivi
duais diretamente em cada componente. Nos monitores de TV, os ajustes



que sao feitos nas cores, atraves dos potenc1ometros de ganho e brilho,
alteram simultaneamente os va]ores de intensidade, hue e saturacao das
“imagens, distorcendo os valores espectrais correspondentes aos objetos
da cena. 0 que interessa ao analista € que as informacoes contidas nas
imagens sejam totalmente reproduzidas nos monitores de TV, de uma manei
ra balanceada, para que o interprete possa compreender e explicar o fend
meno fisico detectavel na imagem.

Neste contexto, o presente trabalho aborda a ap11cacao da trans
formacao IHS como um método mais efetivo para a man1pu]acao de imagens co
loridas. Os testes rea11zados consistiram na transformacao IHS/RGB de
bandas originais TM, com o objetivo de realgar a d1scr1m1nacao litologi
ca. 0 processo basico e transformar a imagem RGB para o espaco IHS e nes
se espaco realizar operacoes tais como filtragens e man1pu1acao de histo
grama. A area tomada para 1]ustracao do metodo .€ representativa das re
g1oes de trans1coes morfoc11mat1cas do ‘cerrado com a caatinga situada na
reg1ao sudoeste do Estado da Bahia.

2 - TRANSFORMACAO IHS

‘Qualquer vetor de cores baseado nas cores primarias vermelho,
verde e azul (RGB), pode ser representado alternativamente por trEs para.
metros independentes, os quais descrevem a cor em sua intensidade (I),
tiz (H) e saturacao (s).

As cores podem ser representadas por coordenadas polares ou
triangulares mas mesmo assim var1acoes dessas representacoes sao  possi
veis. A representacao por coordenadas polares (Pratt, 1978) (K1ng et al.,
1984) conduz a expressoes mais complexas que as de coordenadas triangu
lares (Haydn et alii, 1982) usadas neste trabalho. A Figura 1 mostra uma
relacao grafica entre RGB e IHS. Nesta figura H e definido por partes
medindo-se na periferia'dd triEngu]o no sentido anti-horario e que tem
valores que variam de 0 a 3. A saturacao S & definida como 1 no vertice
do tr1angulo e 0 no centro. As equacoes de 1 aéb sao definidas para o in
tervalo 0 s H < 1 e podem ser estendidas para o -intervalo 1 = H < 3.



I=R+G+B _ (1)
H=(6-8)/(I - 3B) (2)
S = (1-3B)/1 . (3)
R = %t1(1 + 25 -3 SH) (4)
G = §.1(1 - 25 4+ 3SH) (5)
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Fig. 1 - Representacao IHS triangular.

As transformacoes no espaco IHS utilizado neste trabalho sao
os reescalonamentos lineares e rotacao de matiz definida na Figura 2.
- As rotacdes em H sao definidas em gréus, correspondendo entao a varia
cao de 360° para 0sH<3. Seja 6 o angulo desejado para a rbtacio do ma
tiz; os novos valores para o matiz sao dados pela equacao 7. |

h-d dsh<3

S(h) = {h -d+3 0sh<d, o _'(7)

6nded=-3—’3-
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Fig. 2 - Rotacdo de matiz.

Filtros passa-alta ou passa-baixa podem ser utilizados na com
ponente intensidade para ahmentar ou diminuir o contraste local.. Neste ca
S0 garante-se que o mesmo «contraste espacia] de brilho se darE em toda os ca -
nais RGB. Exemplos de filtros possiveis na Figura 3. .
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Fig. 3 - Filtros passa-a]fa (a) e (b) e filtro
passa-baixa (c).

Devido ao carater circular da componente H nao & possivel apli
car os filtros nessa componente, mas pode-se aplica- Tos na componente - S
com o'cuidado de que a saturacao nao pode ser maior que 1 nem menor que
zero, mas essa restricao e facilmente implementada, pois para imagens
‘reais os programas elaborados ja levam em conta a restricio fisica de que
-0. britho nao pode ser negativo e sao ]1m1tados superiormente pelo numero
-de b1ts que representam o pixel. )

0 sistema de transformacao IHS foi implementada no imageador
I-100 pertencente ao Laboratorio de Tratamento de Imagens Digitais (LTID),
do Departamento de Processamento de Imagens do Instituto de Pesquisas Es
paciais (INPE) em Sao José dos Campos e consta de quatro modulos de soft-



ware. 0 primeiro modulo transforma a imagem colorida armazenada na memo
ria do imageador 1-100 para o.eSpéco IHS usando as equacoes de 1 a 3. O
segundo modulo realiza transformacoes lineares (reescalonamentos linea
res), somando-se "offsets" aos valores de entrada e alterando-Thes o ga-
nho. 0 terceiro modulo reé]i;a a rotacao de matiz e o quarto modulo rea
1iza as esquacoes de 4 a 6 ( transformécﬁo IHS inversa) para obter as com
poﬁentes RGB pfocessadas que voltam a ser expostas no monitor colorido do
imageador 1-100. '

A Figura 4 apresenta o esquema do processo de realce de cores
usando as transformacoes IHS onde RE & o modulo de reescalonamento 11

near.
BANDAS ESPECTRAIS SELECIONADAS
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Fig. 4 - Processo de Realce de cores ut111zan
do-se de transf. IHS (RE = Reescalo-
namento).

3- RESULTADOS

Os resultados foram rea11zados a partir de uma subcena M, ca
nais 4, 5 e 7 na escala 1:50.000 da reg1ao da Seyra do Ramalho, sudoes
te da Bahia, com o objetivo de testar o desempenho do metodo para realce
de unidades geologicas. Os resultados mostraram que a manipulacio ade
quada de histogramas tais como realce das componentes I, H e S;-filtrA:
gem passa-alta da componente I, rotacoes do matiz, alternativamente mo
dificam o balanco de cores dos alvos bresentes nﬁ cena, tornando també;
as cores mais vivas e facilitando a fotointerpretacao visual.



Na Figura 5 vemos um particular exemplo dessa imagem ja proces
sada onde houve inicialmente a transformacao para o espaco IHS. Depois a
componente I foi reescalonada do interva]o‘[32,96] para [0,255], o valor
0,25 foi somado 3 saturacao e o matiz foi desiocada de+15° fornecendo es
se resultado que ressa]tod nas diversas cores as diferentes unidades geo
16gicas presentes na cena.

Fig. 5 - Imagem realcada por transformacao IHS e manipula
cao de histograma. -
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