Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 7, n. 1, 2020.

Trabalho apresentado no XXXIX CNMAC, Uberlandia - MG, 2019.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Um Método Nao-Supervisionado de Deteccao de Oclusoes
Textuais para Imagens de Sensoriamento Remoto

Dayara Pereira Basso!

Departamento de Engenharia de Energia, UNESP, Rosana
Marilaine Colnago?

Departamento de Engenharia de Energia, UNESP, Rosana
Wallace Casaca?

Departamento de Engenharia de Energia, UNESP, Rosana

Resumo. Técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI) tém sido extensivamente
empregadas em imagens de sensoriamento remoto. Nesse contexto, classificar alvos ou ex-
trair caracteristicas de interesse podem se tornar tarefas arduas devido a grande quantidade
de oclusoes que podem surgir nas imagens como, por exemplo, sombras de nuvens, textos
sobrepostos, falhas na captura de dados por sensores, etc. Em vista disso, este trabalho
apresenta uma nova metodologia para detecgao automatica de oclusoes do tipo textual em
imagens de sensoriamento remoto, a qual combina técnicas de segmentacdo morfolégica,
decomposicao de imagens e estratégias de limiarizagao. A solucdo proposta considera filtros
gaussianos para suavizar a imagem de forma a obter uma decomposi¢ao da mesma nas ban-
das “cartoon” e “texture” (padroes oscilatérios). Em seguida, essa bandas sdo processadas
e binarizadas a partir do método de Otsu, gerando assim uma imagem auxilar a qual é sub-
metida a operagoes morfolégicas, de modo a guiar a deteccao textual na imagem original.
Testes experimentais em imagens reais remotamente sensoriadas demonstram que o método
proposto atinge elevada precisao na tarefa de detecgao desse tipo de alvo, devolvendo ima-
gens com areas textuais segmentadas que podem ser utilizadas para aumentar a acuracia de
outras aplicagoes classicas da area como classificagao e extragao de feicoes de interesse.

Palavras-chave. Anélise e processamento de imagens, Morfologia matemética, Detecgao
automatica, Sensoriamento remoto, Filtros de suavizagao.

1 Introducao

Técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI) e de Reconhecimento de Padroes
tém sido imprescindiveis quando se deseja segmentar uma imagem digital [4]. Essas
técnicas tem auxiliado com sucesso problemas complexos que empregam a segmentacao
como etapa de pré-processamento como, por exemplo, restauragao [7], classificagao [8] e
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extracao de feigbes em imagens aéreas [2]. O processo de detecgao, tal como foi abordado
nesse trabalho, objetiva particionar a imagem em segmentos ou subregioes, onde esses
segmentos representam obstrugoes que poderiam, a posteriori, auxiliar na melhoraria da
qualidade visual das imagens, em particular, de sensoriamento remoto [1]. Nesta pesquisa,
tem-se como foco as obstrucoes do tipo textual devido ao limitado volume de contribuigoes
e baixa pluralidade de técnicas voltadas a deteccao desse tipo mais especifico de obstrucao,
principalmente na area de sensoriamento remoto.

De fato, na literatura geral de PDI, algumas abordagens foram propostas para detectar
alvos textuais em fotos digitais. Dentre essas, podemos citar [11], a qual detecta dege-
neragoes em fotografias a partir de métodos de correlagao, [9], que realiza a detecgao de
logotipos em imagens de documentos, e [6], que efetua reconhecimento e extracao de textos
Bangla*. Notadamente, diversas abordagens referem-se a deteccao de regides textuais em
imagens digitais mais especificas como de idiomas e documentais. No entanto, a literatura
ainda carece de uma diversidade maior de trabalhos e algoritmos destinados exclusiva-
mente a tarefa de deteccao textual em imagens de sensoriamento remoto, em especial,
métodos inteiramente nao-supervisionados tal como é o objetivo deste trabalho. Imagens
de sensoriamento remoto tem sido alvos comuns de oclusoes, contendo na sua composi¢ao
cenas com nomes de ruas, topominias, sombras de nuvens, erros de captura por sensores,
entre outros artefatos indesejaveis nao constituintes a cena, o que torna invalido o uso
posterior da informacao original que ali deveria estar presente.

Diante do exposto, esse trabalho propoe uma nova metodologia de deteccao automaética
de oclusoes textuais em imagens de sensoriamento remoto, na forma de um algoritmo
integrado que, além de gerar bons resultados, procura empregar técnicas cléssicas de
PDI como segmentacao morfolégica e decomposicao de imagens. A referida metodologia
compreende as seguintes etapas basicas: inicialmente, a imagem é pré-suavizada de forma
a obter as regioes de alta oscilagao da mesma. Em seguida, as bandas originadas sao
binarizadas gerando uma maéscara-guia. Por fim, uma sequéncia de operagoes morfologicas
¢é aplicada na maéscara a fim de guiar a detecgao textual e obter o texto realcado. A saida
(output) é uma imagem bindria com os pixels do primeiro plano representando o texto.

2 Metodologia

A abordagem proposta visa detectar, de maneira automatizada, as regioes textuais de
imagens de sensoriamento remoto através de uma combinacao de técnicas de segmentacao
morfolégica, filtragem gaussiana e de decomposicao de imagens. A seguir, o algoritmo
proposto é apresentado, e seus passos, discutidos em detalhes:

1. O método recebe como argumento de entrada uma imagem colorida I (Figura 1(a)),
representada no sistema de cores RGB, sendo ela submetida a um filtro de suavizagao
gaussiano (com o = 1) a fim de gerar uma imagem suavizada I5;qe (Figura 1(b)). Na
sequéncia, a imagem componente I, (Figura 1(c)) contendo os padroes oscilatérios
da imagem original I ¢ obtida pela equagao Ip, = I — Igyqve, tal como realizado pela
decomposicao de imagens apresentada em [3].
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Figura 1: Principais etapas do processo da deteccao textual da metodologia proposta.
(a) Imagem original (fonte: Google Maps). (b) Imagem suavizada (cartoon). (c) Banda
contendo parte dos textos e os padrdes oscilatérios da imagem. (d) Imagem méscara M;.

2. Na sequéncia, o algoritmo calcula, por meio do método de Otsu [10], um valor base
v, o qual é para binarizar cada um dos canais de cores de I,. Para isso, o método
de Otsu utiliza a funcao graythresh do MATLAB, que determina um limiar para
minimizar a variacao intraclasse dos pixels da imagem, definido em termos de um
valor de luminosidade escalar. Como saida, tem-se a imagem bindria M,,.

3. Em seguida, através da fungao bwconncomp, sao calculados os componentes conexos
(CC) do binario M,,. Apéds isso, removem-se os CC que possuem valores inferiores
ao CC médio observado para essa banda. A partir disso, tem-se uma nova imagem
bindria (M), composta por areas de textos e residuos de outros objetos da imagem
(Figura 1(d)). M; atua como uma méscara nos proximos passos.

4. Como M ainda apresenta elementos nao-textuais, uma segunda sequéncia de passos
é realizado, partindo-se agora da imagem original e da mascara M;. Inicialmente,
dilata-se M; a partir de um disco de raio 1 (pixel) como elemento estruturante’.
A partir do resultado dessa dilatagao, aplica-se uma erosao, considerando o mesmo
elemento estruturante anterior, o que resulta no bindrio Ms. Por fim, calcula-se o
valor médio dos pixels da imagem I mediante a regiao capturada na mascara Mo.

Shttps://www.mathworks.com /help/images/ref/strel.html.
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5. Sequencialmente, calcula-se a diferenca entre a média obtida no passo anterior com
cada pixel da imagem original, definindo-se como regiao textual todo pixel que ob-
tiver diferenca menor que um dado limiar L, aqui escolhido empiricamente como
L = 200 (valor obtido a partir de uma bateria de testes experimentais). Finalmente,
a imagem resultante é dilatada com um elemento estruturante de um quadrado, de
largura w = 2, no intuito de dar destaque ao texto extraido.

3 Resultados

A fim de avaliar o método proposto, foram considerados trés estudos de caso. O
algoritmo formulado, para fins de automacao, assume como entrada somente a imagem
original, e devolve uma imagem binaria, onde os alvos textuais estao em primeiro plano,
sendo que nenhum pés-ajuste foi realizado para os casos aqui descritos. Além disso, a
acuracia (AC) [5] e a métrica F-score (F') [5] foram computadas para todos os exemplos.

O primeiro exemplo pode ser visualizado na Figura 2(a), onde tem-se uma imagem de
sensoriamento remoto composta tanto por telhados de residéncias quanto por areas verdes,
reunindo diferentes tipos de padroes na mesma imagem. O texto sobreposto refere-se aos
nomes dos bairros que correspondem & cidade de Presidente Prudente (SP). Na Figura
2(b), tem-se o resultado da detecgao, onde nenhum dos caracteres foi omitido, tendo sido
os mesmos detectados com o mesmo nivel de precisao independentemente da regiao da
imagem em que se encontravam. Para esse caso, obteve-se AC = 99.96% e F' = 98.90%.

O proximo experimento também atesta a boa acuracia do método proposto na tarefa
de detecgao dos alvos textuais (vide Figura 3), resultando em uma medida de acurécia
AC = 99.97% e de F-score FF = 98.78%. Neste exemplo, é possivel observar que o
texto sobreposto se mistura junto aos padroes homogéneos da imagem, principalmente na
regiao dos telhados das construcoes, o que dificulta a distincao de padroes. Todavia, o
método proposto conseguiu distinguir de forma satisfatéria o texto dos demais elementos
da imagem (vide Figura 3(b)).
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Figura 2: (a) Imagem original (fonte: Google Maps). (b) Imagem final resultante.
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Figura 3: (a) Imagem original (fonte: Google Maps). (b) Imagem resultante.

Com o intuito de demonstrar a eficicia do método proposto, em imagens de elevado
grau de complexidade, o mesmo foi aplicado a Figura 4(a), que além de possuir um grande
numero de alvos textuais, também apresenta um ndmero bastante diversificado de ele-
mentos, incluindo varios agrupamentos de construgoes da regiao urbana de Presidente
Prudente (SP).

O resultado obtido, apés a aplicacao do algoritmo proposto, é apresentado na Fi-
gura 4(b), onde foi gerada uma madscara textual com alta precisdo de deteccdo dado o
nivel de detalhamento da imagem. Embora tenha-se a existéncia de alguns falsos positi-
vos, o método foi meticuloso sem penalizar nenhum caractere em especifico. Sendo assim,
a abordagem proposta se manteve totalmente auténoma, isto é, sem que houvesse a inter-
vencao do usudrio e sem perder seu alto desempenho quanto a tarefa de deteccao. Neste
exemplo, obteve-se AC' =99.90% e F = 97.08%.
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Figura 4: (a) Imagem original (fonte: Google Maps). (b) Imagem resultante.

4 Conclusao

Este trabalho apresentou uma nova metodologia nao-supervisionada para a tarefa de
detecgao de contetido textual em imagens de sensoriamento remoto. O método implemen-
tado obteve um nivel de precisao bastante satisfatério na referida tarefa de identificagao
textual, onde para tal, foram utilizadas apenas técnicas classicas de PDI como filtros
de morfologia matematica e de suavizagao gaussiana, além de outras fungoes bésicas dis-
poniveis no MATLAB. Testes experimentais foram conduzidos com a metodologia proposta
a partir de trés imagens de satélite, onde foi possivel constatar um comportamento linear
do método para todos os casos estudados, tanto em termos boa acurdcia como em nivel
de automatizagao.

Sendo assim, conclui-se que a deteccao de alvos textuais foi realizada com sucesso
pelo algoritmo proposto, o qual apresentou um desempenho robusto por intermédio das
segmentagoes resultantes. Assim, essas imagens poderiam ser Uteis se combinadas a outras
aplicagoes-fins como, por exemplo, o processo de reconstrucao de areas textuais a fim de
melhor classificar as regioes de interesse das imagens.
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