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APRESENTAÇÃO

Os grandes avanços tecnológicos e o desenvolvimento no campo das Ciências 
Exatas e da Terra fizeram com que essa grande área do conhecimento ganhasse 
uma forte interface com diferentes áreas dos saberes, da agricultura à pedagogia, 
completando o aspecto da didática-aprendizagem, recursos ambientais e saúde. 

O leitor de “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com Vários Saberes 
2” terá oportunidade de conhecer as discussões atuais sobre e profundas relações 
das Ciências Exatas e da Terra permeando com outras áreas do conhecimento, pois 
esta obra apresenta uma refinada coletânea de trabalhos científicos relacionados a 
essa temática.  

Portanto, esta obra é direcionada a todos os técnicos, acadêmicos e profissionais 
das áreas das Ciências Exatas e da Terra e das demais áreas que, por ventura, 
tenham interesse em comtemplar as relações e interface das Ciências Exatas e da 
Terra. Nesse sentido, ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento dos nossos leitores. 

Desejamos uma ótima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Hosana Aguiar Freitas de Andrade
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APLICAÇÃO DE CONTORNOS ATIVOS NA EXTRAÇÃO 
DE FEIÇÕES EM IMAGENS LANDSAT 8 E CBERS 4

CAPÍTULO 3
doi

Cleberton Reiz
Rodrigo Bruno Zanin

Erico Fernando de Oliveira Martins
Jordan Luiz Dourado Filgueiras

Jader Willian Evaristo
Universidade do Estado de Mato Grosso, 

Faculdade de Ciências Exatas e Tecnológicas
Sinop – MT

RESUMO: As imagens digitais provenientes 
de plataformas orbitais são a principal fonte 
de informação para mapeamento e tomada 
de decisão. Seu uso vêm se popularizando 
com o passar dos anos e se expandindo para 
várias áreas. A extração de feições em imagens 
digitais vem sendo amplamente pesquisada 
em Análise de Imagens, Fotogrametria e Visão 
Computacional. Os trabalhos vinculados à 
extração de feições para geração e atualização 
de SIG’s são, geralmente, divididos nas feições 
antrópicas como edificações e/ou rodovias e 
feições naturais como áreas de vegetação ou 
corpos d’agua. Uma das metodologias atrativas 
para extração de feições e em especial para rios 
e corpos d’água baseia-se em contornos ativos, 
formulados com base na evolução de curvas, 
que podem ter modelos paramétricos (Snakes) 
ou geométricos (Level set) (Zanin et al., 

2017). Neste contexto, este trabalho pretende 
levantar e comparar algumas características 
dos métodos de contornos ativos paramétricos 
e geométricos e aplicá-los nas imagens 
orbitais dos sensores OLI e PAN dos satélites 
LANDSAT 8 e CBERS 4, para extração de 
feições, correlacionando essas características 
com os parâmetros necessários nos modelos 
matemáticos dos contornos ativos. O presente 
trabalho faz uso de métodos de Processamento 
Digital de Imagens (PDI), sendo que a primeira 
etapa de processamento é conhecida como pré-
processamento, no qual consiste em tarefas 
interconectadas, que podem ser usadas para 
retirar algumas informações sobre os objetos 
presentes na cena (QUEIROZ, GOMES, 2001). 
Posteriormente, na etapa de processamento, as 
feições de interesse são extraídas com auxílio 
dos softwares Fiji e Icy aplicando Level Set e 
Snake, respectivamente. Independente, do 
método utilizado, os resultados apresentados 
nesse trabalho apresentam um tempo de 
extração compatível com as necessidades de 
aplicações, pois são elaborados de forma semi-
automática.
PALAVRAS-CHAVE: Contorno ativo; Extração 
de feições; Sensoriamento remoto

APPLICATION OF ACTIVE CONTOURS 
IN LANDSAT 8 AND CBERS 4 IMAGE 

EXTRACTION
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ABSTRACT: Digital images from orbital platforms are the main source of information 
for mapping and decision making. This information has become popular over the years 
and expanding to various areas. Feature extraction in digital images has been widely 
researched in Image Analysis, Photogrammetry and Computer Vision. Works related 
to feature extraction for generation and updating of SIG’s are generally divided into 
anthropogenic features such as buildings and/or highways and natural features such 
as vegetation areas or water bodies. One of the attractive methodologies for feature 
extraction and especially for rivers and water bodies is based on active contours, 
formulated based on the evolution of curves, which can have either parametric (Snakes) 
or geometric (Level set) models (Zanin et al. al., 2017). In this context, this work intends 
to study and compare some characteristics of the parametric and geometric active 
contour methods and apply them to the orbital images of the LANDSAT 8 and CBERS 
4 satellites for feature extraction, correlating these characteristics with the parameters. 
mathematical models of active contours. The present work makes use of Digital Image 
Processing methods where the first processing step is known as preprocessing, which 
consists of interconnected tasks that can be used to remove some information about 
the objects present in the image. scene (QUEIROZ, GOMES, 2001). Later, in the 
processing stage, the features of interest are extracted using Fiji and Icy software 
applying Level Set and Snake, respectively. Both methods used in this work have an 
extraction time compatible with the needs of applications, since they are elaborated 
semi-automatically.
KEYWORDS: Active contour; Feature extraction; Remote sensing

1 |  INTRODUÇÃO

As imagens digitais provenientes de plataformas orbitais são a principal fonte 
de informação para mapeamento e tomada de decisão. Os trabalhos vinculados à 
extração de feições para geração e atualização de SIG’s, são geralmente, divididos 
nas feições antrópicas como edificações e/ou rodovias e feições naturais como áreas 
de vegetação ou corpos d’agua. Uma das metodologias atrativas para extração de 
feições e em especial para rios e corpos d’água baseia-se em contornos ativos, 
formulados com base na evolução de curvas, que podem ter modelos paramétricos 
(Snakes) ou geométricos (Level set) (Zanin et al., 2017).

Neste contexto, este trabalho pretende levantar e comparar algumas 
características dos métodos de contornos ativos paramétricos e geométricos e 
aplicá-los nas imagens orbitais dos sensores OLI e PAN5M dos satélites LANDSAT 
8 e CBERS 4, para extração de feições, correlacionando essas características com 
os parâmetros necessários nos modelos matemáticos dos contornos ativos.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O presente trabalho faz uso de métodos de Processamento Digital de Imagens 
(PDI), sendo que a primeira etapa de processamento é conhecida como pré-
processamento, no qual consiste em tarefas interconectadas, que podem ser usadas 
para retirar algumas informações sobre os objetos presentes na cena (QUEIROZ, 
GOMES, 2001).

Neste trabalho utilizou-se cenas que contêm o Rio Teles Pires localizado entre 
as cidades de Sorriso e Sinop, Mato Grosso, Brasil, que são imagens orbita/ponto 
167/113. Para aplicar o modelo de contorno ativo, a referida imagem precisa estar no 
formato pancromático que é uma imagem em tons de cinza, por este motivo utilizou-
se as câmeras pancromáticas dos satélites CBERS 4 e LANDSAT 8. A resolução 
dessas câmaras são de 5m e 15m, respectivamente. As fi guras 1 e 2 apresentam o 
recorte das imagens utilizadas nas aplicações propostas.

Figura 1 – Imagem PAN do CBERS 4 Figura 2 – Imagem pancromática LANDSAT 8

Entre os modelos de contornos ativos paramétricos, o principal método é a 
Snake, inicialmente propostas por Kass et al. (1988). A Snake é defi nida como “um 
modelo deformável de segunda ordem (a energia interna do modelo é constituída 
por derivadas de primeira e segunda ordem), com curva parametrizada pelo seu 
comprimento s utilizando dois graus de liberdade de deformação (coordenadas 
planas da curva x(s) e y(s))” (Zanin et al., 2017). Assim, a energia de deformação da 
Snake E(v) é:

(1)

A primeira e segunda integral estão relacionadas com a energia interna e 
externa respectivamente. A primeira controla os parâmetros de elasticidade (W1

(S)) e rigidez (W2 (S)) da curva no ponto parametrizado por s enquanto a segunda 
controla a atração da curva Snakes por parte da feição de interesse utilizando a 
energia da imagem. O parâmetro λ é decorrente das funções dos pesos W1 (S), W2
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(S) e W (S) que são utilizados para balancear as energias internas e externas (Zanin 
et al., 2017).

Os contornos ativos geométricos, também conhecidos como Level Set são uma 
forma alternativa a Snakes e pode ser defi nido com base em uma curva fechada 
e simples y em um domínio Ω onde a evolução dessa curva ocorre em função do 
parâmetro velocidade, que é aplicado na direção normal à curva, em cada um dos 
seus pontos. A equação (2) é conhecida como a equação de Level Set defi nida por 
Osher e Sethian (1988 apud Zanin et al., 2017).

(2)

Para comparar os modelos de contornos ativos na extração de corpos d’água, 
os métodos propostos foram aplicados nos softwares Fiji e Icy. O Fiji é um software 
open source de processamento de imagens baseado em uma distribuição do imageJ 
também utilizado para manipular as cenas (IMAGEJ, 2017). Semelhante ao Fiji, 
o software Icy é uma ferramenta open source desenvolvida pelo instituto Pasteur 
(INSTITUT PASTEUR, 2017).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para realizar a extração das feições de forma semiautomática nas imagens 
CBERS4 e LANDSAT 8, foram utilizados os softwares Fiji e Icy, sendo a aplicação 
do Level Set no Fiji, e o Snakes no Icy.

A Figura 3 mostra a imagem pancromática do CBERS4 empregada no Fiji para 
aplicação do Level Set. O algoritmo, que já exige uma imagem 8-bits, também precisa 
de pontos iniciais, que são chamados de pontos sementes, como é exposto na fi gura 
3. A Figura 4 apresenta o resultado da aplicação de contornos ativos Level Set.

Figura 3 – Sementes implantadas nas ROI’s Figura 4 – Resultado Level Set

O mesmo recorte da imagem pancromática do CBERS4 utilizando o software
Icy com contorno inicial está apresentado na fi gura 5 e o resultado do Snakes está 
na fi gura 6.
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Figura 5 – Extração de feições com Snakes Figura 6 – Resultado Snakes

Nota-se, a partir da comparação das fi gura 4 e 6, que a aplicação com Snakes
possui melhores resultados visto que na fi gura 4 os resultados apresentam ruídos 
no início e fi nal da feição. Um estudo mais rigoroso para defi nir esse resultado deve 
ser realizado baseando-se nos parâmetros envolvidos no algoritmo, os quais são: 
curvatura, limiar de valor cinza, limiar de distância e critério de convergência.

Na aplicação de contornos ativos Snakes e Level Set, na imagem digital 
pancromática, advinda do satélite LANDSAT 8 possui próximo ao objeto de interesse 
níveis de intensidade na escala de tons de cinza muito similar aos níveis da vegetação. 
Isso implica em uma difi culdade em extrair as feições de interesse. Por esse motivo, 
na etapa de pré-processamento, é realizado um processo de limiarização. A fi gura 7 
e 8 identifi cam a aplicação desse processo.

Figura 7 – Aplicação da limiarização Figura 8 – Resultado da limiarização

As fi guras 9 e 10 apresentam respectivamente, os pontos sementes e o resultado 
da aplicação do Level Set e resultados da aplicação na imagem pancromática do 
LANDSAT 8 após o processo de limiarização indicado na fi gura 8.

Figura 9 – Extração de feições com 
Level Set Figura 10 – Resultado Level Set
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Na fi gura 11 é apresentado a aplicação da Snake com o software Icy e na fi gura 
12 é exposto o resultado da aplicação. Fica perceptível, a partir da comparação 
entre as fi guras 10 e 12, que a extração de feições com uso do método Snakes
proporcionou um resultado impreciso em relação a fi gura 2, pois o rio é mais espesso 
do que o resultado apresenta.

Figura 11 – Extração de feições com 
Snakes

Figura 12 – Resultado Snakes

4 |  CONCLUSÃO

Os resultados apresentados indicam que ambos os métodos de contornos 
ativos utilizados geram bons resultados. Na imagem advinda do CBERS4 o método 
Snakes se mostrou mais vantajoso extraindo o objeto de interesse com poucos ruídos 
se comparado a mesma imagem extraída com o método Level Set. Na imagem 
LANDSAT 8 a etapa de pré-processamento para extração de feições se tornou mais 
prejudicada e, neste caso, o método Level Set apresentou melhores resultados.

Independente, do método utilizado, os resultados apresentados nesse trabalho 
apresentam um tempo de extração compatível com as necessidades de aplicações, 
pois são elaborados de forma semi-automática.
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