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Abstract. This paper presents a XML model and specificatbrROIs (Regions of
Interest) for supervised classification of imagetisat the data reuse and interchange is
possible among different applications. This modehtains the basic structure to
storage ROIs informations used during the training.

Resumo. Este artigo apresenta um modelo e especificacdoXeth de ROIs para
classificagdo supervisionada de imagens de forrpassibilitar o reuso e intercambio
de dados entre aplicacbes. Este modelo contémrat@st basica necesséaria para
armazenamento de informagdes de ROIs (Regidedatedne) durante o treinamento.

1. Introducéo

Interoperabilidade é um problema dos sistemas ctanjmnais em geral, que abrange
areas comerciais, académicas, cientificas entreaoutQuando se fala de
interoperabilidade entre aplicacbes, deve-se falar XML (eXtensible Markup
Languagg¢ (W3C, 2008), que € um padrdao universal atualmematea a troca de
informacdes entre aplicacbes, principalmente na W&t foi definida com o objetivo
de assegurar uma estrutura de dados uniforme epdndente das aplicacdes,
plataformas e fabricantes, visando interoperalulkda

Como exemplos de areas que tém problemas com petatalidade entre formatos de
dados de imagens e informacdes espaciais, podenmeecionados Sistemas de
Informacédo Geografica, Processamento de Imagengo®nRecimento de Padrdes.
Segundo Lima Junior et al (2001), a interoperadd@ de informacdo geografica em
Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) é um pnablenportante e dificil, pois cada
SIG é desenvolvido de forma independente sem secygrar com teorias ou
terminologia comum. A interoperabilidade em SIG rdauquestdo cada vez mais
importante, tendo em vista 0 aumento em numero leme das fontes de dados
disponiveis e o crescimento de novos sistemaseepeés.

Segundo Lima Junior e Camara (2002), a questaontdmperabilidade entre SIG vem
sendo considerada pela comunidade de geoprocedsapwniniciativas que buscam
solucdes nos niveis sintatico e semantico. Alguadsathos que podem ser citados séo:
padrdo americano para transferéncia de dados SBJa&i4l Data Transfer Standard



(USGS, 1998), o consorcio OpenGIS (OGC, 1996) egesdde metadados como
proposto pelo FGDCOHederal Geographic Data Commitle@GDC, 2001).

Para prover a integracao das tecnologias na ar€zojgrocessamento, o OGC propos a
GML (Geography Markup LanguapyédOGC, 2001), que € uma especificacdo baseada
em XML para representacdo de informacdo geograficama Junior et al. (2001)
também apresentam uma proposta de um modelo geménia dados geograficos e de
um formato brasileiro de intercambio de dados gdamgs denominado GEOBR. Esse
formato também €& baseado em XML.

Como o problema de interoperabilidade devido anmgatibilidade nos formatos dos
dados também existe em sistemas de Processamelmmagens e Reconhecimento de
Padrbes, esse trabalho aborda uma pequena panpeodiema, as ROIs. As ROIs

extraidas da imagem podem ser armazenadas panaossyior em um processo de
classificacdo e também podem ser usadas como ¢onge treinamento para

classificacdo em outras aplicacdes. O problemae2 aqformato de armazenamento
dessas ROIs normalmente € proprietario e, no mgénhido por um numero limitado

de aplicacdes.

Mesmo quando se dispde de um conversor de dadues difdrentes formatos, pode
haver perda ou corrupcdo de informacdes duranteooepso de conversdo. E a
conversao ndo € necessaria apenas no nivel smtatas no nivel semantico também,
pois diferentes usuarios podem néo ter a mesma ges@m determinado dado.

2. Definicdo da Estrutura das ROls

Como XML (eXtensible Markup Languapé uma linguagem baseada em texto e possui
regras, o que facilita a construcaopdeserspara ler os arquivos, ela tem sido ha varios
anos um formato padrdo para troca de dados e infii@s entre diferentes aplicacdes.

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram:

* Analisar e desenvolver um modelo de ROIs que ctiatemn estrutura basica
necessaria para classificacdo de imagens

» Desenvolver uma especificacdo XML de forma que &lsRpossam ser
armazenadas em formato XML para possibilitar ora@ebio de dados entre as
aplicacoes

* Implementacdo de um modulo de armazenamento euragi® de ROIs em
XML no sistema SACI (Sistema de Analise e Clasa@f@m de Imagens). No
SACI, até o momento da conclusdo deste trabalhRGIS eram armazenadas
apenas no formato “.sav”.



A especificacdo da estrutura das ROIs em XML énsitel e sua leitura por outras
aplicacdes é facilitada, uma vez que essa espgaficé baseada em texto e com regras
definidas. AFigura 1 abaixo mostra a estrutura definida para as ROIs:

[E] idConjROIs : string
IdROI  : string
[E] NomeROI : string
[E] nome : string
[E] Classe * [E] superclasse: string
[E] subclasse: string
[E] xrange : integer
[E] yrange : integer
[E] pixels : integer
1+ [E] Rox 0]
[E] Poligano : integer
. [ED NE : integer
[E] BancoROIs of2 1+ [E] ConjRoIs
[E] Media : float
ot Estatistica o
4 [E] Covariancia: float
5.+ [E] atributos

. CentroMassa: float

Perimetro: float

5.1 [E] Forma -3

[E] Area  : float
<Any>
[E] endereca: string
[E] linhas  : integer
[E] imagem off  [E] colunas : integer
[E] cabecalho: string

[E] canais : integer

Figura 1 — Diagrama da estrutura dos ROlIs

Futuramente, essas ROIls serdo armazenadas em wm t@rdados para facilitar o
gerenciamento. A idéia basica ilustrada na figenama € como segue abaixo:

e Sera mantido um banco de ROIs que € constituidmdeonjunto de ROIs

* Nesse banco cada conjunto pode ser de uma imademrande

» Cada conjunto de ROIs é formado por: identificadimrconjunto de ROI (o
qual identifica um conjunto e a imagem a qual edegmce em uma lista de
conjuntos), uma sequéncia de uma ou mais ROIs ernagem

» Cada imagem é formada por uma seqiéncia de elesngum¢osao: endereco
da imagem, numero de linhas, nUmero de colunagcalio e niumero de
canais (bandas)

» Cada ROI é formado por uma sequéncia de elementosap: identificador
da ROI no conjunto de ROIs, nome da ROI, clasde@g(a qual representa
uma hierarquia de classes com o nome da classeiestiq, a superclasse e
as classes filhas), valores minimo e maximos dagmsdes X eY, numero



de pixels da ROI, poligonos (que representam cadereco x e y da ROI na
imagem — a partir desses enderecos sao obtidos/@is de cinza de cada
pixel em cada banda da ROI), uma sequéncia deoxemais atributos que
podem ou ndo estar presentes tais como: niveighde, dados estatisticos,
centro de massa, atributos de forma e outros guenpainda ser definidos.

No momento, nenhuma referéncia bibliografica soimtercambio de ROIs para
treinamento entre aplicacdes (para classificacgmersisionada) foi encontrada. O
intercambio de ROIs pode trazer algumas vantagensatebui¢cdes como:

» Agilidade/reusabilidade: o usuario pode importar I5R0de outras
aplicacdes/usuarios previamente armazenado em umatio XML e 0 processo
de extracdo das ROIs seria eliminado, ganhandeased;

» Analise comparativa: analisar resultados de clasg#o de uma imagem usando
diferentes classificadores. Para isso € importgote se use as mesmas ROIs
para obter uma melhor avaliacéo.

» Possibilitar o treinamento/classificacao de fornsarithuida e colaborativa

A especificacao foi feita utilizando-se a ferranaeML Studio 1.0.4.0. Para validacéo
da estrutura proposta, foi implementado um moéduto $ACI que permite o
armazenamento e restauracdo de ROIs em XML. Paraegsas ROIs possam ser
utilizadas por outras aplicacdes, basta usarpanser XML na linguagem na qual a
aplicacao foi desenvolvida para interpretar o amqui

3. Conclusodes

Este artigo apresentou o modelo e especificacadMinde ROIs para classificacdo de
imagens. O formato XML permite legibilidade das R@anto pelos usuarios como
pelas aplicacbes, além de possibilitar a interdpktade ente aplicacbes e ser
extensivel.

Como vantagem principal deste trabalho, pode-ae @iintercambio e reuso de ROIs ja
extraidos em outras aplicacbes. Esses dois fatmabam eliminando a tarefa de
extracdo das ROIs para uma classificacdo (no casmadsificacdo supervisionada) da
imagem que busca encontrar as mesmas classeesgat Além disso, o treinamento
distribuido e colaborativo pode ser facilitado devao formato legivel por maguinas e
USUArios.
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