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Abstract

The architectural documentation is a means of perpetuating the memory for future generations, traditional techniques applied in most
studies conducted in Brazil, using direct measurements on the monument. The Photogrammetry, like lifting technique, allows metric and
morphological recovery of an object without direct contact with it, and as a product of 2D - orthophotos. The focus of this work is the
automatic vectorization of orthophotos, presenting experiments done with software for automatic feature extraction from orthophotos,
aiming to test tools and procedures that can speed up the process for generating drawings refund.
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Introdugao

A imposicdo de documentar, de representar a realidade construida
resulta da necessidade do homem em intervir, procurando faze-la
tendo em maos certa quantidade de informagdes sobre o objeto
da intervengdo. Varias sdo as técnicas possiveis de serem
utilizadas na documentagdo do patrimdnio arquitetonico,
entretanto, as técnicas tradicionais, aplicadas na maioria dos
trabalhos realizados no Brasil, utilizam medigdes diretas sobre o
monumento, o que no caso de edificagGes em fase adiantada de
deterioragdo, é um fator limitador. A ISPRS (International Society
of Photogrammetry and Remote Sensing) tém produzido varios
documentos para a divulgagdo de técnicas que facilitem o estudo
e a conservagdao de edificagbes histéricas e obras de arte; a
fotogrametria é crucial neste contexto, uma vez que permite a
restituicdo métrica e morfolégica do objeto em estudo (Silva,
2006).

Como produtos 2D da Fotogrametria, passiveis de serem utilizados
em registros e andlises no contexto da conservagdo, restauro ou
reabilitacdo, ou ainda, na preservagdo da memoria, podem ser
citados os desenhos de restituicdo, fotos retificadas, ortofotos,
fotomosaicos, ortofotomosaicos. Sendo a vetorizagio de
ortofotos, o foco desse trabalho, esta (ortofoto) pode ser definida
como o produto fotogramétrico obtido a partir de fotografias,
onde na imagem resultante (ortofoto) obedece aos principios da
projecdo ortogonal, visto que sdo corrigidas todas as deformagoes
de perspectivas decorrentes do processo de captura fotografica,
devido a proje¢do cOnica, bem como aquelas introduzidas pelo
sistema Optico das cameras fotograficas. A partir da extragdo das
feicGes do objeto sobre a ortofoto (desenho de restituigdo), pode-
se obter informagdes bidimensionais precisas a respeito da

edificagdo.

O problema de extragdo automadtica de feigdes em imagens
digitais tem sido um grande desafio; desde 1964 a area de
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processamento de imagens vem crescendo, propondo métodos
capazes de melhorar a informagdo visual para a andlise e
interpretagdo humanas (Gonzales; Woods, 2010).

Nesse contexto, este artigo apresenta experimentos feitos com
programas para extracdo automdtica de feicdes a partir de
ortofotos, visando testar ferramentas e procedimentos que
possam acelerar o processo interativo de vetorizagdo das imagens
para gerac¢do de desenhos.

Conceitos e processos envolvidos

Existem diversas areas de aplicagdo para processamento de
imagens como Cartografia, Medicina, Engenharia, Meteorologia,
além de visdo computacional e aplicagdes militares, que
dependem de um operador humano para que as informacgGes
possam ser extraidas de imagens digitais. A busca pela automagao
de processos € constante na pesquisa, tendo em vista que
geralmente acarreta na redugdo de custos, um menor tempo de

resposta, e na obtengdo de resultados mais confidveis.

O processamento (digital) de imagens (digitais) envolve processos
realizados por algoritmos, onde a maioria das rotinas pode ser
automatizada através da implementagdo de software. De acordo
(1994), no processo de extragdo de feigOes,
transforma-se um vetor de observagdo em um vetor de fei¢Ges
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empregando-se algoritmos; para tanto, feicdes como forma, cor,
textura e relacionamentos especiais sdo utilizados, sendo que a
escolha do algoritmo dependera da natureza da imagem.

Segundo Gonzales e Woods (2010), a primeira etapa do processo
de extragdo automatica de feicGes é o pré- processamento, cuja
fungdo é melhorar a imagem, aumentando assim a probabilidade

de sucesso nas etapas posteriores. Esse pré-processamento



tipicamente envolve operagdes para diminuigdo de ruidos e realce
de contrastes. O proximo passo é o da segmentagdo, onde a
imagem é divida em partes ou objetos constituintes, sendo uma //\
das etapas mais dificeis e, quando bem sucedida, favorece S .
substancialmente o processamento. Os processos tradicionais ~.
para a extragdo automatica seguem uma sequéncia composta por

cinco etapas distintas, propostas por Paine e Lodwick (1988) apud
Artero (1999), conforme disposto abaixo:

« Suavizagdo (smoothing)

(a)

« Deteccdo de bordas (edge detection
« Limiarizagdo (thresholding)
« Afinamento de bordas (thinning)

» Conexdo (linking)

Experimentagao D D
A primeira etapa da experimentagdo foi investigar os vdrios ]

programas disponiveis, que permitem a vetorizagdo automatica de

(b)

imagens raster. Tendo em vista o objetivo da geragdo de desenhos
a partir de ortofotos, foi dada preferencia aos programas que

permitissem exportacdo de arquivos em formato DXF, para que as
andlises da qualidade do produto pudessem ser feitas no

AutoCAD. Assim, por questdo de conveniéncia, dentre as
ferramentas encontradas, foram escolhidas as seguintes: Corel

Draw, lllustrator, Inkscape e Magic Trace.

Visando avaliar os resultados obtidos com os quatro programas,
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foi utilizada, inicialmente, a ortofoto de uma maquete simplificada

de papeldo, contendo apenas linhas retas. Iniciou-se o processo L . L .
__Vetorizacdo Interativa __Vetorizagao Automatica

partindo-se de uma ortofoto produzida no software Photomodeler Fonte: BASTIAN, 2013

Scanner 2012, seguindo da sua conversdo em escala de cinza, para

que fosse vetorizada nas ferramentas selecionadas: Figura 1: Comparagdo de resultados — Vetorizagdo automatica e interativa

Corel Draw (a); Inkscape (b); Magic Trace (c)
» Corel Draw = Bitmap — Center trace

o lllustrator - Object — Image trace Com o objetivo de comparar os resultados da vetorizagdo

utilizando a ortofoto em preto e branco. Foi feita o pré-
« Inkscape > Path — Trace bitmap processamento da imagem (Photo Paint), primeiramente com a

equalizagdo do histograma de cores, com a ferramenta Magic
» Magic Tracer > Vector — Vector converse Wand Mask, retirado o fundo e posteriormente convertendo em
preto e branco e, em um segundo teste, no pré-processamento foi
somente retirado o fundo da imagem e feita a conversdo em preto
e branco. As duas imagens foram vetorizadas no CorelDraw,
Para que a comparagdo dos resultados entre vetorizagdo  exportadas em DXF, importadas no AutoCAD e os resultados
automédtica e vetorizagdo interativa fosse feita no AutoCAD 2013, comparados com os primeiros obtidos pela vetorizagio da

os arquivos foram exportados no formato DXF (Figura 1). ortofoto em escala de cinza, como vistos na Figura 2.

Image Processing



(a) (b) (c)

Fonte: BASTIAN, 2013
Figura 2 : Comparagdo AutoCAD. Ortofoto em preto e branco (a); com
alteragdo de histograma (b); sem alteragdo de histograma (c)

Com o intuito de testar a ferramenta com um objeto mais
complexo, foi utilizada a ortofoto de uma janela (Figura 3), sendo
primeiramente convertida em escala de cinza e procedida a
vetorizagdo no CorelDraw. Para que se pudesse analisar a
influéncia da resolugdo da imagem utilizada nessa conversdo, a
ortofoto da janela (resolugdo original 153 dpi) teve sua resolugdo
aumentada para 400, 600 e 1000 dpi (operagdo realizada no Photo
Paint) e posteriormente feita a conversdo para preto e branco.

(a)
Fonte: BASTIAN, 2013
Figura 3: Ortofoto janela (a); Ortofoto em escala de cinza (b)

(b)

Com procedimento andlogo aos anteriores, as imagens foram
vetorizadas no CorelDraw, exportadas em formato DXF e,
conforme mostra a Figura 4, os resultados comparados no

AutoCAD 2013.

Fonte: BASTIAN, 2013
Figura 4: Comparagdo AutoCAD
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Ainda para se verificar a influéncia das feicbes originais da
imagem, no processo de vetorizagdo automatica, optou-se por
testar uma imagem gerada a partir da vetorizagdo interativa.
Nesse processo foi utilizada a imagem gerada a partir da
vetorizagdo interativa (AutoCAD), feita sobre a ortofoto da janela,
exportada no PDF,
Posteriormente, pré-processada para aumento da resolugdo para
1000 dpi e convertida para preto e branco. A Figura 5 apresenta a

formato convertida em imagem.

comparagdo entre a vetorizagdo interativa e o produto gerado
através da vetorizagdo automadtica feita no CorelDraw.

(a)

Fonte: BASTIAN, 2013

(b)

Figura 5: Vetorizagdo interativa (a); automatica (b)

Discussao de Resultados

Magquete

Os primeiros experimentos foram realizados com a maquete,
qguando se verificou que os arquivos exportados no formato DXF
geravam splines, sendo um fator complicador sua manipulagdo,
principalmente, quando ha excesso de ruidos decorrentes da
textura da imagem. Entretanto, o AutoCAD permite a conversdo
dessas, em polilinhas, o que facilita a edi¢cdo e modificacdo dessas
primitivas. Ainda, quando da utilizagdo de imagem em preto e
branco, houve redugdo nos ruidos que, por questdo de praticidade
podem ser eliminados no préprio programa de vetorizagdo
automatica, sem que haja prejuizo no produto da vetorizagao.

Outro ponto importante, no processo de conversdo da imagem
para preto e branco é testar o fator de limiarizagdo de acordo com
a imagem, pois valores muito altos ou muito baixos dificultam o
processo de vetorizagdo automatica.

Ortofoto da janela

Os resultados obtidos, com a utilizagdo da imagem convertida em
escala de cinza, ndo foram satisfatérios uma vez que grande parte
das feigcbes teve sua geometria distorcida. Esse problema é, em
parte, solucionado quando se faz uso da imagem convertida em
preto e branco, precedido do aumento da resolugdo geométrica,



embora as vetorizagGes geradas a partir da imagem com resolugdo
de 600 dpi e 1000 dpi apresentaram perda de dados na caixilharia
da esquadria.

A comparagdo da vetorizagdo automatica, gerada a partir da
imagem obtida pela vetorizagdo interativa, com a prépria
vetorizagdo interativa apresenta formas muito préximas (Figura 6),
o que é um indicio de que imagens com resolugdes altas,
contrastes e feigdes bem definidas podem gerar produtos de
qualidade, passiveis de utilizagdo em conjunto com processo de
vetorizagdo interativa.

Fonte: BASTIAN, 2013

Figura 6: Comparacdo de detalhes vetorizagdo interativa (a); vetorizagdo
automatica (b)

Conclusoes

Comparando os resultados dos testes feitos, percebe-se que
contornos bem definidos na imagem produzem melhores
resultados e, contrastes maiores de cores produzem vetorizagdes
com melhor qualidade, por isso a utilizagdo de imagens em preto e
branco. Apesar dos resultados promissores obtidos, faz-se
necessario testar outros tipos de geometria para que seja possivel
verificar as possibilidades de combinar processos de vetorizagdo
interativa e ferramentas de vetorizagdo automatica para a
extragdo de feigdes na produgdo de desenhos de forma mais agil e
precisa.
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