5 RESULTADOS

5.1

Utilizando Transformada De Hough

5.1.1. Para Imagens gue Utilizaram como Detector de Bordas Filtro Canny
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Foram realizados ajustes finos para a extracdo de cada LT, a fim de evitar que se

extraissem linhas que ndo existissem, fazendo como que algumas linhas de transmissdo que

pudessem ser detectadas ndao aparecessem, observando assim uma proximidade de valores de

Threshold para as imagens na tabela 5.1. O objetivo foi fazer uma extracdo mais precisa

possivel.

As linhas em azul claro, real¢adas nas imagens da figura 4.18, se referem a linha de

maior comprimento, bem como o0s pontos em amarelo e vermelho representam
respectivamente 0s pontos iniciais e finais das retas tragadas.
Tabela 5.1 - Quadro comparativo-=» 1° Procedimento
N° de
. (o)
P:_calggriltsés i o ™ segngrftos segmentos
IMAGENS naimagem Linhas Linhas néo | Falsas linhas | de linha en?:ce)r:ltr:gc?os
original |Reconhecidas| percebidas | encontradas |encontrados
errados
a_agua 9 7 2 0 39 15
a_rocha 9 4 5 0 10 0
a_mista 12 4 8 6 18 23

Os valores de FP e FN sdo dados em relacdo ao total de pontos obtidos na imagem.

Atabela 5.1 é um quadro esquematico do desempenho do detector de linhas. Dentre 0s

dados observados é importante destacar que para as imagens “a_agua” e “a_rocha” ndo foram

detectadas nenhuma falsa linha, e que em linhas gerais as imagens com maior contraste

obtiveram melhor resultado.

5.1.2 Para Imagens que Utilizaram como Detector de Bordas Detector Susan
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Tabela 5.2 - Quadro comparativo = 2° Procedimento

Linh P EN EN N° de N° de
Prelger?tses segmentos segmentos
IMAGENS naimggem Linhas Linhas nao | Falsas linhas de linha en?:grilt?gc?os
original |Reconhecidas| percebidas | encontradas |encontrados
errados
a_agua 9 5 4 1 26 0
a_rocha 9 0 9 5 0 2
a_mista 12 0 12 2 0 10

Conforme mencionado anteriormente, pode-se comprovar que varias linha ndo foram
reconhecidas, isto é, nenhuma parte delas, acarretando em nenhum reconhecimento de linha
para as imagens “a_rocha” e “a_mista” .

Os comentarios nos sugerem que para imagens oriundas do detector SUSAN, outras

técnicas de extracdo de linhas poderiam ser aplicadas.



5.1.3 Para Imagens que Utilizaram como Detector de Bordas MM

\eja abaixo os parametros de configuragdes utilizados:

Tabela 5.3 - Quadro comparativo- =»3° Procedimento

Linh P FN EN N° de N° de
Pre:ger?rsés segmentos segmentos
IMAGENS naimggem Linhas Linhas nao | Falsas linhas de linha enggrllltr:gsos
original |Reconhecidas| percebidas | encontradas |encontrados
errados
a_agua 9 3 6 5 9 5
a_rocha 9 1 ) 7 9 7
a_mista 12 0 10 6 2 5

Neste experimento a quantidade de linhas ndo reconhecidas foi muito grande Deseja-
se um algoritmo com maior eficiéncia possivel, isto €, maior nimero de linhas detectadas,

menor quantidade de linhas extraidas erradas, e muitas poucas linhas ndo percebidas. Nesta

tabela observamos um grande numero de segmentos encontrados errados.
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5.2 Extragédo por Transformada de Hough utilizando Transformada de

Radon

5.2.1. Para Imagens que Utilizaram como Detector de Bordas Filtro Canny

\eja abaixo os parametros de configuragdes utilizados:

Tabela 5.4 - Quadro comparativo =»4° Procedimento

Linhas P FN EN N° de N° de
Presentes segmentos segmentos de
IMAGENS ”aim{:lgem Linhas Linhas nao | Falsas linhas de linha encgsthrzdos
original |Reconhecidas| percebidas | encontradas |encontrados
errados
a_agua 9 4 5 0 10 0
a_rocha 9 5 4 4 9 9
a_mista 12 2 10 6 2 5

Os valores de FP e FN sdo dados em relacdo ao total de pontos obtidos na imagem.

A tabela 5.4 é um quadro esquematico do desempenho do detector de linhas. Dentre 0s
dados observados é importante destacar que para as imagens “a_agua” e “a_rocha” ndo foram
detectadas nenhuma falsa linha, e que em linhas gerais as imagens com maior contraste

obtiveram melhor resultado.
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5.2.2 Para Imagens qgue Utilizaram como Detector de Bordas Detector Susan

\eja abaixo os parametros de configuracdes utilizados:

Tabela 5.5 - Quadro comparativo=» 5° Procedimento

Linhas P FN FN Ne de N° de
segmentos de
IMAGENS Prgsentes _ . _ ‘ segm.entos e
naimagem Linhas Linhas nédo | Falsas linhas | delinha encontrados
original |Reconhecidas| percebidas | encontradas |encontrados
errados
a_agua 9 4 5 4 16 4
a rocha 9 0 9 2 2 2
a_mista 12 0 9 2 3 3

Observamos um grande numero de linhas ndo reconhecidas e um grande nimero de
linhas encontrados para a imagem “a_agua”, para um pequeno numero para as demais

imagens.



5.2.3 Para Imagens que Utilizaram como Detector de Bordas MM

Tabela 5.6 - Quadro comparativo =»6° Procedimento
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: q N°de
Linhas P FN =N N°de  |oogmentos de
Presentes segmentos .
IMAGENS naimagem Linhas Linhas néo | Falsas linhas | de linha encggthrz:\dos
original |Reconhecidas| percebidas | encontradas |encontrados errados
a_agua 9 9 0 muitas 9 8
a_rocha 9 3 6 4 4 1
a_mista 12 1 11 7 1 7

A tabela 5.6 mostra que muitas retas foram encontradas para uma mesma LT e isto
ndo € algo desejavel. Uma boa limiarizacdo foi aplicada, ver figura 4.28 a fim de que falsas

linhas ndo fossem reconhecidas.



5.3

Comparacgao entre Técnicas e Procedimentos
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Tabela 5.7 - Quadro Comparativo dos procedimentos para aimagem “a_agua”.

Imagem “a_agua’
i (o] o
LS Linhas Linhas néo Falsas linhas NPEEE NPEEE
Presentes . . segmentos |segmentos
; Reconhecidas | percebidas encontradas
na imagem P EN Ep encontrados |encontrado
original certos s errados
EXTRAGAO POR TRANSFORMADA DE HOUGH
1° Procedimento 9 7 2 0 39 15
2° Procedimento 9 5 4 1 26 0
3° Procedimento 9 3 6 5 9 5
EXTRAGAO POR TRANSFORMADA DE HOUGH UTILIZANDO TRANSFORMADA DE RADON
4° Procedimento 9 4 5 0 10 0
5° Procedimento 9 4 5 4 16 4
6° Procedimento 9 9 0 muitas 9 8

Tabela 5.8 - Quadro Comparativo dos procedimentos para aimagem “a_rocha”

Imagem “a_rocha”
1 o o]
LIS Linhas Linhas ndo | Falsas linhas NPED N
Presentes . . segmentos | segmentos
- Reconhecidas | percebidas | encontradas
naimagem encontrados |encontrado
L P FN FP
original certos s errados
EXTRACAO POR TRANSFORMADA DE HOUGH
1° Procedimento 9 4 5 0 10 0
2° Procedimento 9 0 9 5 0 2
3° Procedimento 9 1 8 7 9 7
EXTRACAO POR TRANSFORMADA DE HOUGH UTILIZANDO TRANSFORMADA DE RADON
4° Procedimento 9 5 4 4 9 9
5° Procedimento 9 0 9 2 2 2
6° Procedimento 9 3 6 4 4 1

Tabela 5.9 - Quadro Comparativo dos procedimentos para a imagem “a_mista”

Imagem “a_mista”
i o o
Lnlrs Linhas Linhas ndo | Falsas linhas e e
Presentes . . segmentos segmentos
- Reconhecidas | percebidas | encontradas
naimagem encontrados |encontrados
o P FN FP
original certos errados
EXTRACAO POR TRANSFORMADA DE HOUGH
1° Procedimento 12 4 8 6 18 23
2° Procedimento 12 0 12 2 0 10
3° Procedimento 12 0 10 6 2 5

EXTRACAO POR TRANSFORMADA DE HOUGH UTILIZANDO TRANSFORMADA DE RADON

4° Procedimento 12 2 10 6 2 5
50 Procedimento 12 0 9 2 3 3
6° Procedimento 12 1 11 7 1 7
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As tabelas 5.7, 5.8 e 5.9 discriminam os experimentos por imagens. E importante
observar que as imagens com maior contraste obtiveram melhores resultados na maioria dos

procedimentos, como era de se esperar.

Deve-se atentar para as abreviagoes:

o FP =» Falsos Positivos (linhas encontradas corretamente).
o FN =» Falsos Negativos (Linhas ndo percebidas).
o P =» Positivos (linhas reconhecidas corretamente).

A imagem “a_agua” obteve um resultado mais satisfatorio, com um desempenho
melhor no 1° procedimento (utiliza Detector Canny, e TH) com o maior nimero de linhas
detectadas corretamente e com menor nimero de linhas detectadas erradas. Por apresentar um
melhor contraste, obteve para a maioria dos procedimentos um desempenho melhor. A técnica
com a qual obteve melhores resultados for com TH exclusivamente.

A segunda imagem “a_rocha” foi a que obteve a menor quantidade de falsas linhas.
Foi a imagem que obteve um menor nimero de segmentos encontrados errados. A técnica que
obteve melhor resultado com esta imagem, considerando principalmente as linhas
reconhecidas corretamente e segmentos encontrados pode-se dizer que o 4° procedimento
(utiliza detector Canny e TH através da TH) obteve melhor resultado, com bom desempenho
também para o 6° Procedimento (utiliza Morfologia Matematica e TH com TR)

A imagem “a_mista” foi a que obteve o maior numero de linhas ndo percebidas,
também obteve um grande nimero de linhas encontradas que ndo pertencia a imagem. Foi a

imagem que obteve os resultados menos satisfatorios.

Varios pontos diferentes para cada imagem analisada podem ser encaminhados para a

concluséo.
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6 CONCLUSAO

A extracdo de linhas na literatura € vista, como uma area do processamento digital de
dificil formulacdo, ndo sendo assim uma analise trivial. Devido a isto, nesta dissertacdo, se
trabalhou com diferentes técnicas.

Foi observado que algoritmos de extracdo de linhas com formulacdo através da
Transformada de Radon e Hough nos permite manipular os parametros, inclusive com
extrapolacGes para as retas encontradas, quando necessario.

Algumas técnicas realizam andlises segmentacdo em pequenos pedagos, noS
aproximando mais da segmentacdo real, diferentemente das extrapolagdes utilizadas em
outros. A técnica que utilizou a Transformada de Hough obteve melhores resultados as em
imagens com maior contraste.

O Meétodo de SUSAN, por ndo ser uma técnica tdo tradicional e ndo apresentar vasta
literatura chamou a atenc@o por sua forma de enfocar a deteccdo de borda. Nesta técnica a
extracdo de linhas é feita através de uma andlise inicial da area em 3D para uma deteccdo
final. Utilizar este tipo de detector sugere imagens com bordas mais bem definidas, como
aconteceu em areas onde ha maior contraste, pois o detector SUSAN, ndo reconheceu muitas
linhas em &reas de baixo contraste.

Na analise para deteccdo de bordas utilizando morfologia, pode-se observar, como
mencionado na teoria, que esta forma de analise € basicamente usada em pré-processamento.
Sabendo-se que, a teoria define a MM em Simdes[34]: “A morfologia matematica ou
simplesmente morfologia diz respeito ao ramo de processamento ndo-linear de imagens que
se concentra na estrutura geometrica da imagem’. Em imagens reais podem-se observar que
ha dificuldades, pois imagens reais apresentarem niveis de cinza muito préximos, o que é um
complicador para toda analise realizada. Esta técnica e apresentou um bom numero de
segmentos detectados corretamente, mais proximo do namero de linhas corretas.

As técnicas em geral apresentam um desempenho melhor em &reas onde o contraste é
maior. Sabe-se também que, quanto melhor a qualidade da imagem, melhor sera a extracao.
Sendo assim, um fator que dificultou o bom reconhecimento das LT, foi a qualidade das
imagens originais utilizadas neste trabalho.

N&o querendo, nem devendo encerrar este assunto, que € um problema real, enfrentado,

por exemplo, por FURNAS, quando tenta detectar falhas em suas linhas de transmissao, e



106

fazer uma analise a um custo mais baixo. Pode-se observar que muitos procedimentos se
completam, e nos ddo uma visdo mais abrangente do problema. Conhecer a area, detectar as
linhas, extrapolar para tentar encontrar suas terminagdes, muitas vezes, escondidas em areas
de florestas e extrair pequenos segmentos, podem ser necessarios em muitos casos.

A utilizacdo desta metodologia e seus procedimentos, em trabalhos futuros,
dependerdo do fim a que se destinarem. Podem-se obter tambem futuramente outras analises
utilizando outras escalas e tratamentos onde a resolucdo espacial chegue ao nivel dos
componentes das linhas de transmissdo e/ou expandindo-se seus contornos.

Sendo assim, esta dissertagdo, ampliou a discussdo sobre um tema extremamente

complexo, inclusive para imagens reais, sobre um assunto que ainda tem muito a ser estudado.



