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APRESENTACAO

Neste 3% e-book de Aplicagdes e Principios do Sensoriamento Remoto,
buscamos apresentar as mais recentes pesquisas na area abordando o uso das
tecnologias. Essas pesquisas nos ajudam a planejar e tomar decisbes em diversas
areas de atuacao, tanto no meio urbano quanto no meio rural.

Trabalhar o Sensoriamento Remoto requer cuidados e atencéo, principalmente
na aquisicdo de imagens e suas resolucdes, o que podem ser decisivos para uma
boa analise. Assim no ambito da qualidade, necessita-se estudos aprofundados e
métodos que proporcionem as analises mais confiaveis e precisas, pois estamos
passando por mudangas que acontecem muito rapidamente e verificar o problema
em tempo real € quase que uma necessidade.

Portanto, nesta obra encontram-se diversos métodos e resultados que ajudam
na tomada de decisdo quanto ao planejamento ideal e com rapidez e confianca.

Desejo uma boa leitura desta obra.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 3

ANALISE DE BORDAS DE FLORESTAS DE
EUCALIPTO NO VALE DO JEQUITINHONHA EM
IMAGENS DO GOOGLE EARTH®

Lais Barbosa Teodoro Gadioli

BSc Engenharia de Agrimensura. P6s-Graduada
em Geoprocessamento e Georreferenciamento
Professora no Instituto Federal do Norte de
Minas Gerais - IFNMG - Campus Aracuai, CEP
39600000 — Araguai — MG, Brasil

lais.alves@ifnmg.edu.br

Vinicius Leonardo Gadioli da Silva
BSc Engenharia Elétrica

MSc Engenharia Agricola

viniciusgadioli.eng@gmail.com

RESUMO: Este
comparacao entre dois métodos para a deteccao

trabalho apresenta uma

de bordas utilizando imagens orbitais do Google
Earth no municipio de ltamarandiba - MG, cidade
situada no Vale do Jequitinhonha, que contém
vasto plantio de florestas de eucalipto. A técnica
de processamento digital de imagens (PDI)
utilizada neste trabalho consiste na deteccao
de bordas com o objetivo de delimitar a area
de cultivo, por meio dos métodos baseados em
gradiente: Sobel e Canny. As imagens foram
processadas no software Octave por meio da
implementacédo dos algoritmos de detecgcao
de bordas baseados nos métodos de Canny e
Sobel. Os resultados foram a delimitacao das
areas de cultivo de eucalipto. O método de
Canny acabou detectando bordas indesejadas
causadas por texturas n&o uniformes na

Aplicacoes e Principios do Sensoriamento Remoto 3

imagem, fazendo com que o operador Sobel se
tornasse mais eficiente, detectando apenas as
bordas associadas a delimitacdo das areas de
cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento Digital
de Imagens, Segmentacao, Sobel, Canny.

ANALYSIS OF EUCALYPTUS FORESTS IN
THE VALLEY OF JEQUITINHONHAIN IMAGES
OF GOOGLE EARTH®

ABSTRACT: This work presents a comparison
between two methods for edge detection
using orbital images from Google Earth in the
region of ltamarandiba - MG, a city located
in the Jequitinhonha Valley, which contains
extensive eucalyptus forests. The digital image
processing (DIP) technique used in this work,
consists on edge detection using gradient-based
methods: Sobel and Canny. The images were
processed in the software Octave by means of
the implementation of the algorithms of edge
detection, with the objective of delimiting the area
of cultivation, based on the methods of Canny
and Sobel. The results were the delimitation of
the areas of eucalyptus cultivation. The Canny’s
method eventually detected unwanted edges
caused by non-uniform textures in the image,
making the Sobel operator more efficient,
detecting only the edges associated with the
delimitation of the areas cultivation.
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11 INTRODUCAO

Ousodo processamento digital deimagens consiste em ajustar as caracteristicas
visuais da imagem, fornecendo outras contribuicbes para a sua interpretacéao,
inclusive gerando produtos que possam ser posteriormente submetidos a outros
processamentos (GONZALEZ, 2010). A tecnologia de processamento digital de
imagens vem atuando em diversas areas, como: reconhecimento de padrées, anélise
de recursos naturais e meteorologia, analise de imagens biomédicas, analise de
imagens metalograficas e de fibras vegetais, aplicagcbes em automacéo industrial
envolvendo o uso de sensores visuais em robds, dentre outros (CASTRO, 2002).

Nas éareas e subéareas que englobam Geoprocessamento, Sensoriamento
Remoto e Sistemas de Informacgdes Geogréficas, ferramentas de processamento de
imagens sao de extremo interesse, pois servem de subsidio para diversos tipos de
analises. Softwares e técnicas de processamento de imagens sao aliados tanto na
pesquisa quanto no desenvolvimento de equipamentos capazes para auxiliar nas
solucdes de problemas de engenharia nas areas supracitadas (KAWAKUBO et al.,
2011; RECESA, 2013).

De acordo com a especificacdo da International Organization for
Standardization (ISO) 19119 (ISO, 2005), o geoprocessamento comum inclui
processamento espacial (analise de rede e transformacdo de coordenadas),
processamento tematico (classificagcdo e geocodificagdo), processamento temporal
e subconjuntos temporais) e processamento de metadados ( anotagao geografica e
célculo estatistico) (ZHAO et al., 2012).

O objetivo geral de um sistema de informacdo geogréfica €, portanto, servir
de instrumento para todas as areas do conhecimento que fazem uso de mapas,
possibilitando mecanismos de analise, tais como: integrar em uma Unica base de
dados informacdes representando varios aspectos do estudo de uma regiao; permitir
a entrada de dados de diversas formas; combinar dados de diferentes fontes, gerando
novos tipos de informagdes; gerar relatorios e documentos graficos de diversos tipos,
dentre outros (DUGOUA et al., 2018).

Adeteccéo de bordas € o método utilizado mais frequentemente para segmentar
imagens com base nas variacdes abruptas (locais) de intensidade. Os modelos de
borda sao classificados de acordo com seus perfis de intensidade. Na pratica, as
imagens digitais tém bordas que s&o desfocadas e ruidosas, cujo grau de indefinicao
esta determinado principalmente pelas limitacdes no mecanismo de focalizagdo e o
nivel de ruido determinado principalmente pelos componentes eletrénicos do sistema
de imagens (GONZALES, 2010).

Esquef (2002) apresenta a segmentacdo como o processo de subdividir a
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imagem como um todo nas partes que a constituem e que se diferenciam entre si,
provando que a segmentacédo de imagens € uma das tarefas mais dificeis no PDI.
O primeiro passo na segmentacao consiste em utilizar o computador para definir na
imagem, recortes automaticos ao redor de objetos de interesse. O nivel até o qual a
subdivisao deve ser realizada, assim como a técnica utilizada, depende do problema
que esta sendo resolvido (ESQUEF, 2002).

Existem muitas maneiras de realizar a detec¢cdo de bordas. Em geral, estes
métodos podem ser agrupados em duas categorias: gradiente e laplaciano. O método
gradiente detecta as bordas procurando o0 maximo e o minimo na primeira derivada
da imagem. O método Laplaciano procura os cruzamentos de zero na segunda
derivada da imagem para encontrar arestas (SHRIVAKSHAN, 2012).

Um pixel de borda é descrito utilizando-se dois recursos importantes: aresisténcia
da borda, que é igual a magnitude do gradiente, e a dire¢cdo da borda, que é igual ao
angulo do gradiente. Na verdade, um gradiente ndo é definido matematicamente para
uma funcao discreta. Para isto, o gradiente, que pode ser definido para a imagem
continua ideal, é estimado utilizando “operadores”. Ou seja, os “operadores” sao
métodos, que podem ser implementados para o calculo numérico do gradiente para
uma funcao discreta. Sdo exemplos de operadores, métodos tais como: Roberts,
Sobel e Prewitt (SHRIVAKSHAN, 2012).

Imagem I
PeriiV¥e uma

Linha Horizontal

Primeira Derivada "

=

5

Segunda Derivada

+

(a) (b)

Figura 1: Derivadas de uma Imagem. Fonte: Gonzales, 2010.

O gradiente de uma funcdo de duas variaveis f(x.») |, nas coordenadas (%,¥) é
definido por:
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of

9x dx
vf = lg,1 = |or (1)
dy

Assim, a magnitude do vetor é dada por:

Fl = [g:2 + 9,2 @)

E a direcao do vetor gradiente € dada por:

_1 Yy (3)

a = tan ~—
Ix

Uma aproximacao digital das derivadas parciais em uma vizinhanca sobre um
ponto € dada por (GONZALES, 2010):

d 4
gx=£=f(x+1.y)—f(xa}') )

d 5
Hy=a—£=f(x.y+1)—f(x,y] (5)

Essas derivadas podem serimplementas filtrando uma imagem com “mascaras”.
Estas mascaras sdo matrizes que levam em conta a natureza dos dados e sao
utilizadas para a aplicacao de aproximacgdes digitais para as derivadas parciais.

Considerando uma regiao 3x3 tem-se:
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Z, Z, Zs
7=z, 7. 2z,

&)

. Zy 2 (6)

Deste modo, as derivadas parciais s&o dadas por:

af 7
gx=a=(ZT+ZB+ZQ)_(ZI+ZZ+ZS) @)
af 8
§y=a=(33+ Ze+Zo)—(ZLy+Z,+1Z7) (®)

O operador de Sobel tem por objetivo calcular o gradiente da intensidade da
imagem em cada ponto, fornecendo assim a direcao da maior variacao de claro para
escuro e a magnitude de variacdo nessa dire¢cao. Assim, torna-se possivel estimar
a presenca de uma transicéo claro-escuro e qual a orientacédo da transicdo. Como
as variagdes claro-escuro intensas correspondem a fronteiras bem definidas entre
objetos, é possivel detectar as bordas na imagem (SHRIVAKSHAN, 2012).

As mascaras de convolucao do operador Sobel para detec¢éo de bordas séo:

-1 -2 -1 9)
Gx=[ﬂ 0 0]

1 2 1

[—1 0 1] (10)
Gy=|-2 0 2

-1 0 1

Deste modo, as derivadas parciais sdo dadas por:
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af (11)

Gx =5- = (Z7 + 2Zg + Zo) — (21 + 225 + Z3)
af 12

O Algoritmo de deteccdo de bordas proposto por Canny baseia-se em trés
objetivos basicos (GONZALES, 2010):

i. Baixa taxa de erro: todas as bordas devem ser encontradas e ndo devem
ocorrer respostas espurias. Ou seja, as bordas detectadas devem ser o mais proximo
possivel das bordas verdadeiras.

i. Os pontos de borda devem estar bem localizados: as bordas detectadas
devem ser o mais proximas possivel das bordas verdadeiras. Isto €, a distancia entre
um ponto marcado como uma borda pelo detector e o centro da borda verdadeira
deve ser minima.

iii. Resposta de um unico ponto de borda: o detector deve retornar apenas um
ponto para cada ponto de borda verdadeiro. Ou seja, o0 nUmero de maximos locais
em torno da borda deve ser minimo. Isso significa que o detector ndo deve identificar
multiplos pixels de borda em que apenas um ponto de borda exista.

Aesséncia do trabalho de Canny foi expressar os trés critérios matematicamente
e tentar encontrar solugcbes 6timas para essas formulagdes. Na pratica, o método
consiste em (GONZALES, 2010; SHRIVAKSHAN, 2012):

1. Suavizar a imagem por meio de um filtro Gaussiano;

2. Calcular a magnitude e direcdo do gradiente utilizando aproximacdes por
diferencas finitas para o calculo das derivadas parciais; e

3. Aplicar supressao de nao-maxima a magnitude do gradiente.

Dessa forma, o presente trabalho tem o objetivo de comparar os métodos de
deteccao de borda de Sobel e Canny, com foco em imagens de satélite de floretas
de eucalipto no municipio de Itamarandiba, situado no Vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais.

2| METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada a aquisicdo das imagens de satélite por meio do
Google Earth®. Foram coletadas imagens de florestas de eucalipto do municipio de
ltamarandiba-MG.

O municipio de Itamarandiba, objeto deste estudo, esta situado na regido do
Alto Vale do Jequitinhonha, no estado de Minas Gerais. As coordenadas estao entre
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as latitudes de 17°32’56” S a 18° 09’ 00” S, e longitudes de 43° 09’ 14” W a 42° 35’
20” W, tendo uma altitude média de 910 metros e area territorial de 2.735,573 Km?
(IBGE, 2017). A localizagdo do municipio de Itamarandiba pode ser observada na
Figura 17.

De toda a sua extenséo territorial, parte esta dividida em Lavouras, Pastagens
e Matas ou Florestas. A ultima, a de maior impacto na regiao totaliza 60.557,2360
hectares de florestas plantas, caracterizando a regido em um polo madeireiro,
principalmente na producéao de carvao mineral. Isso gera empregos e aumento na
economia, porém modifica a paisagem local (IBGE, 2017).

Area de Estudo: ltamarandiba - MG

0 5.000 10.000
— Vletros

Figura: 2 Localizagdo da area de estudo
As imagens adquiridas possuem as seguintes caracteristicas:

i. Data de aquisicao das imagens de satélite: 08/20/2017.

ii. Escala usada para o estudo: 1:18.000.

iii. Coordenada Central da Imagem da Figura 19: 17°48’19”S e 42°49°56,82"W.
iv. Coordenada Central da Imagem da Figura 22:17°42°56.92”S e 42°45’49.29”0.

Em seguida, estas imagens foram processadas e submetidas aos algoritmos de
deteccao de bordas baseados nos métodos de Canny e Sobel. Todo o procedimento
foi implementado no software Octave. As etapas do processamento estdo descritas
no fluxograma da Figura 3:
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Figura 3: Fluxograma simplificado do algoritmo de deteccéo de bordas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas imagens originais, os limites entre as areas de cultivo ficam evidentes. Deste
modo, € possivel saber previamente quais regides o algoritmo devera segmentar.
Conforme pode-se observar na Figura 18, as areas de cultivo sdo separadas em
regides retangulares ao longo do terreno. Além disso, as regibes ndao possuem
texturas uniformes, o que pode ser resultado de fatores, tais como: plantios em

épocas diferentes, irrigagcdo n&o uniforme, caracteristicas diferentes do solo, dentre
outros.
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Figura 4: Floresta de eucalipto no municipio de ltamarandiba.

O algoritmo de deteccgao foi aplicado a duas imagens diferentes, a fim de se
analisar semelhancas e diferencas nos padrdoes de segmentacéo.

O resultado da deteccédo de bordas utilizando os métodos Canny e Sobel
aplicada a imagem da Figura 18 podem ser observado nas Figuras 19 e 20.

Figura 5: Detecgéo de bordas da imagem da Figura 18 pelo método de Canny.
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Figura 6 - Deteccao de bordas da imagem da Figura 18 pelo método de Sobel.

A metodologia foi ainda aplicada a outra imagem, em outra lavoura no mesmo
municipio. A imagem original pode ser observada na Figura 21 e o resultado da
deteccao de borda nas Figuras 22 e 23.

Figura 7 Floresta de eucalipto no municipio de ltamarandiba.
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Figura 8: Deteccao de bordas da imagem da Figura 21 pelo método de Canny.

Figura 10: - Detecgéo de bordas da imagem da Figura 21 pelo método de Sobel.

41 CONCLUSAO

A metodologia descrita neste trabalho envolve a utilizacéo de um algoritmo leve
e simples. O algoritmo utiliza diversas técnicas, tais como: convolugdo e métodos de
filtragem.

A principal vantagem do operador Sobel € a simplicidade, devido a aproximagao
simples do calculo da magnitude do gradiente, o que permite a deteccao de bordas
e suas orientacdes. As desvantagens sado sensibilidade a ruidos e menor precisao,
devido as aproximacoes.
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No método de Canny utiliza-se 0 conceito de suavizacao, por meio da operagao
gaussiana. Portanto, a minimizacao de erros no calculo digital das derivadas é mais
eficaz. Outra vantagem é a melhoria na relacéo sinal-ruido, e isso € estabelecido
pelo método de supressdo ndo-maxima e uma melhor detec¢do de bordas utilizando
limiarizagéo.

Por tratar-se de um método mais complexo e bem elaborado, o método de
Canny acaba detectando bordas indesejadas causadas por texturas ndao uniformes
na imagem, que por sua vez sao resultados de fatores, tais como: plantios em
épocas diferentes, irrigagcado n&o uniforme, caracteristicas diferentes do solo, dentre
outros. Neste caso, o operador Sobel provou-se mais eficiente, detectando apenas
as bordas referentes a delimitacdo das areas de cultivo.
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