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Abstract. Image contrast is a useful tool for visual analysis in remote sensing.
Seeking improvements in the use of this tool, in this paper a package has been
proposed, in python language, to automatically apply the contrast according to
the land use and land cover class of each image region, independently. For
this, land use and land cover data were used from the Mapbiomas Project,
OLI/Landsat 8 images and selected six contrast techniques. Each technique
was applied on image containing at least 5 land use and land cover classes and
selected the best contrast technique for each class. The custom contrast function
has been implemented selection according to the user’s choice.

Resumo. O contraste de imagens é uma ferramenta iitil para a realizacdo de
andlises visuais em sensoriamento remoto. Buscando melhorias na utilizacdo
dessa ferramenta, neste trabalho foi proposto um pacote, em linguagem python,
para aplicacdo automdtica do contraste conforme a classe de uso e cobertura da
terra de cada regido da imagem, de forma independente. Para isso, foram uti-
lizados dados de uso e cobertura da terra do Projeto Mapbiomas e imagens do
sensor OLI/Landsat 8. Seis técnicas de contraste foram selecionadas e aplica-
das em imagem contendo as 5 classes de uso e cobertura da terra, sendo seleci-
onada a melhor técnica de contraste para cada classe. Também implementou-se
a funcdo para escolha personalizada de acordo com a opg¢do do analista.

1. Introducao

Imagens de satélite proporcionam uma visdo multi-temporal de extensas dreas da su-
perficie terrestre, revelando as transformacdes do ambiente, além dos impactos causa-
dos por fendmenos naturais e atividades antrdpicas, como no uso e ocupagdo da terra
[Florenzano 2007]. A utilizagdo de imagens de satélite para andlises e monitoramento do
uso e cobertura da terra tem se tornado frequente. Como exemplo, cita-se 0 aumento ex-
pressivo no uso de imagens Landsat, com mais de 100.000 imagens utilizadas em estudos
em 2020 [Hemati et al. 2021].
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Para interpretacdo dessas imagens, o analista se utiliza da anélise das proprieda-
des dos elementos da imagem, como cor e tonalidade, localizagdo, tamanho, forma e
textura [Jensen 2009], determinando assim quais serdo as suas classes. Entretanto, o con-
traste entre os alvos pode ndo ser totalmente percebido pelo analista, pois as variagdes
do nivel de cinza dos pixels das imagens sdo restritas a um pequena diferenca digital
[Meneses and Almeida 2012].

Para melhorar a visualizacdo, algumas técnicas de contrastes sdo aplicadas a
imagem, através de operagdes matematicas sobre os valores digitais dos pixels. Dessa
forma, algoritmos que aplicam melhoria na visualizacdo das imagens sem alteracao de
seu conteudo sdo relevantes para aplicacdes em sensoriamento remoto. Todavia, ha casos
em que a imagem de sensoriamento remoto possui diversidade de alvos e, eventualmente,
uma tnica técnica de contraste aplicada em toda a imagem pode ressaltar mais um alvo,
mascarando outros. A aplicacdo de contraste por classe de uso e cobertura do solo pode
ser uma saida para ressaltar todos os alvos presentes na imagem.

Nesse contexto, esse trabalho tem os seguintes objetivos: (1) selecionar a técnica
de contraste, aplicada as imagens do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite
Landsat 8, visualmente adequada para cinco classes selecionadas de uso e cobertura da
terra do projeto Mapbiomas; (2) implementar um pacote, em linguagem python, com
mddulos para cada técnica de contraste, aplicando essas técnicas por classe, de duas for-
mas: automatica e personalizada.

2. Materal e métodos

2.1. Area de estudo e dados utilizados

A drea de estudo é uma regido localizada no municipio de Sao Félix do Xingu, Estado do
Pard, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. a) Area de estudo no Estado do Para, Brasil; b) Imagem Landsat 8 R(6)
G(5) B(4); c) Classes de uso e cobertura da terra [Mapbiomas 2020].
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Foram utilizados dados de uso e cobertura da terra do Projeto Mapbiomas
[Mapbiomas 2020], selecionando cinco classes: formagao florestal, formacao natural ndo
florestal, agropecudria, area ndo vegetada e corpos d’agua. Utilizou-se as bandas SWIR
(6), NIR (5) e RED (4), na composicao de cores falsas em RGB, respectivamente, da ima-
gem do sensor OLI, a bordo do Landsat 8 (érbita/ponto: 225/065 com data de aquisigao:
23/07/2018), para aplicar técnicas de contraste.

2.2. Técnicas de contraste

As técnicas de contraste, normalmente empregadas como etapa de pré-processamento no
processamento de imagens, visam melhorar a qualidade das imagens, a fim de aumentar
a discriminagdo visual entre os objetos contidos na imagem, facilitando a percep¢do de
detalhes para o olho humano. No geral, a escolha de um realce de contraste apropriado é
essencialmente empirico. Dentre seis técnicas de contraste (Tabela 1), através de andlise
visual, selecionamos a técnica que melhor se destacou para cada uma das cinco classes de
uso e cobertura da terra.

Tabela 1. Técnicas de contraste selecionadas para aplicacao em classes de uso
e ocupacao da terra.

Técnica de con- | Descricido

traste

Raiz quadrada y = Ax+/z, onde: y = novo valor de nivel de cinza; x = valor original de nivel
de cinza; and A = Fator de ajuste.

Funcao quadritica y = A x x2, onde: y = novo valor de nivel de cinza; x = valor original de nivel
de cinza; and A = Fator de ajuste.

Linear y = Ax + B, onde: y = novo valor de nivel de cinza; x = valor original de
nivel de cinza; A = Inclinacdo da linha (4ngulo tangente); and B = Fator de
incremento, limites minimos e mdximos definidos pelo analista

Minimo/Mdéximo y = Ax + B, onde: y = novo valor de nivel de cinza; x = valor original de
nivel de cinza; A = Inclinacdo da linha (angulo tangente); and B = Fator de
incremento, limites minimos e maximos definidos pelo imagem.

Negativo y = —(Az + B), onde: Y = novo valor de nivel de cinza; x = valor original
de nivel de cinza; A = Inclinacdo da linha (angulo tangente); and B = Fator de
incremento, limites minimos e maximos definidos pelo analista

Equalizagdo de histo- | y = (f.255)/P, onde: y = novo valor de nivel de cinza; [ = frequéncia acumu-

grama lativa para o nivel de cinza x; and P = nimero total de pixel.

2.3. Algoritmo de aplicaciao de contraste por classe de uso e cobertura da terra

Para a criagdo do pacote ‘contraste’, desenvolveu-se um algoritmo que permite aplicar
técnicas de contraste de forma automatica ou customizada, por classes de uso e cobertura
da terra. O algoritmo foi implementado utilizando as bibliotecas gdal, rasterio, os, numpy
e matplotlib, presentes na linguagem python.

3. Resultados e discussao

As técnicas de contraste para cada classe (Tabela 2) foram selecionadas através de andlise
visual.

O pacote ’contraste’ permite a aplicacdo de contrastes de forma automética ou
personalizada, por classes de uso e cobertura da terra. Na forma automatica, o pacote
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Tabela 2. Técnica de contraste selecionada para cada classe de uso e cobertura

da terra.

Classe de uso e cobertura da terra

Técnica de contraste

Formacao florestal

Formac@o natural ndo-florestal
Agropecudria

Area nio vegetada

Corpos d’agua

Linear

Minimo/maximo
Equalizagdo de histograma
Minimo/méaximo
Equalizagdo de histograma

aplica as técnicas de contraste consideradas mais adequadas por classes através das no-
menclaturas utilizada pelo projeto Mapbiomas [Mapbiomas 2020], conforme Tabela 2.
Na parte personalizada, o pacote permite ao analista aplicar as técnicas de contraste de
forma individualizada. O pacote gerado encontra-se disponivel em [Melo et al. 2021].

A Figura 2 apresenta a imagem original e o resultado da aplica¢do do contraste
unico para toda a imagem com a técnica raiz quadrada, ja a Figura 3 apresenta o resul-
tado da aplicac@o do contraste otimizado e da aplicacdo da op¢do personalizada, com um
exemplo da aplicacdo do contraste Minimo/Mdaximo na classe Formacédo Florestal, e os

respectivos histogramas de ambas as imagens.
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Figura 2. Imagem original, imagem com unico contraste aplicado (raiz quadrada)
e respectivos histogramas.

A aplicagdo de técnicas de contraste baseado no uso e cobertura da terra através
do pacote ’contraste’ possui como limitacdo a necessidade de um arquivo com as fei¢des
de classes de uso e cobertura da terra. Entretanto, essa limitagcdo pode ser contornada com
o uso dos dados do Projeto Mapbiomas [Mapbiomas 2020], ou de outra base de dados
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Imagem COM Contraste Automatico Imagem COM Contraste Personalizado
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Figura 3. Imagem resultante da aplicacao automatica de contraste e imagem
personalizada gerada pelo pacote 'contraste’ e respectivos histogramas.

compativel com as classes definidas no pacote.

4. Consideracoes Finais

N

Em sensoriamento remoto, no que se refere a andlise visual de imagens de sensores
remotos, as técnicas de contraste de imagens sdo ferramentas tteis para melhorar a
discriminagdo de alvos de interesse. No entanto, nem sempre a aplicagdo de uma tnica
técnica de contraste gera bons resultados para todas as classes de uso e cobertura da terra
nas imagens.

Ao longo deste trabalho, percebe-se que, de acordo com a classe analisada, pode
existir uma técnica que oferece um resultado mais adequado em comparagdo a outras
técnicas. Com base na andlise visual realizada, conclui-se que para a classe “floresta”,
a técnica mais indicada foi a de contraste linear, sendo para classe “formagdo natural
nio florestal”’e “area ndo vegetada”o contraste minimo/maximo. Por fim, para as classes
”agropecudria”e ’corpos d’agua”, a técnica de equalizagdo do histograma.

O pacote apresentado foi implementado em linguagem python, apresentando as
formas de aplicacdo de contraste automadtica e customizada. A forma automadtica aplica
técnicas de contraste pré-definidas as imagens do satélite Landsat 8, de acordo com as
classes de uso e cobertura do Projeto Mapbiomas. No aplicativo personalizado, o analista
seleciona a técnica de contraste desejada de forma individualizada para cada classe de
uso e cobertura da terra da imagem. Por fim, para trabalhos futuros, sugere-se incluir na
aplicacdo do pacote imagens de outros sensores e outras classes de uso e cobertura da
terra ndo contempladas neste trabalho.
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