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Resumo

Daza Durand, Lili Edith; Paciornik, Sidnei; Alvarez Iglesias, Julio César.
Classificacio de Hematitas em Minério de Ferro: Otimizacio de
Aquisicdo e Processamento de Imagens. Rio de Janeiro, 2015. 94p.
Dissertagdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Quimica e de
Materiais, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

O minério de ferro € um material policristalino oriundo de processos naturais
complexos. Os minerais mais comuns que o compdem (hematita, magnetita,
goethita, etc.) podem ser identificados no microscépio 6tico de luz refletida,
através de suas refletancias distintas. A importancia do estudo das hematitas,
especificamente, surge porque os maiores depdsitos de minério de ferro, no Brasil,
sao praticamente todos do tipo hematitico, com altos teores de ferro. A hematita é
um mineral fortemente anisotrépico que apresenta pleocroismo de reflexio. Isto
faz com que o brilho na imagem mude com diferentes orientagdes dos cristais.
Assim, quando se utiliza luz polarizada, o contraste entre os cristais aumenta o
suficiente para diferencia-los. Tradicionalmente, as hematitas sido classificadas
em “tipos texturais” identificados como hematita microcristalina (Mc), martita (Ma),
e particulas policristalinas compactas (Co) formadas, por sua vez, de cristais dos
tipos: granular (Gr), lamelar (La), lobular (Lo). Em trabalhos anteriores foi
desenvolvida uma rotina de classificacdo automatica para os diferentes tipos de
hematitas. Esta rotina utiliza como entrada duas imagens de uma mesma regiao,
a primeira em campo claro (CC) e a segunda polarizada circularmente (CPOL).
Neste trabalho foram implementadas modificagcdes nas etapas de aquisicao das
imagens CPOL e no processamento de ruido, visando melhorar as etapas de
classificagdo. Assim, a imagem CPOL, que apresenta problemas caracteristicos
de iluminagdo, passou a ser capturada utilizando o recurso de sub-quadros
(subframe), o que elimina a necessidade de correcado de fundo, melhorando a
qualidade dos mosaicos de imagens capturados. Em seguida, explorou-se recurso
de saturagido digital da camera, de forma a melhorar, substancialmente, o
contraste entre os cristais de hematita. Finalmente, testou-se o impacto do uso de
um novo filtro de reducdo de ruido — Non-Local Means (MNL) — sobre a
segmentacao de cristais. Os resultados mostraram uma melhora substancial na
identificagao dos tipos texturais de hematita com relagao aos métodos anteriores

e também superiores a tradicional identificagédo visual por operador treinado.
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Abstract

Daza Durand, Lili Edith; Paciornik, Sidnei (Advisor); Alvarez Iglesias, Julio
César (Co-Advisor). Classification of Hematites in Iron Ore:
Optimization of Image Acquisition and Processing. Rio de Janeiro, 2015.
94p. Masters Dissertation — Departamento de Engenharia Quimica e de
Materiais, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Iron ore is a polycrystalline material originated from complex natural
processes. lts main composing minerals (hematite, magnetite, goethite, etc.) can
be identified with the reflected light optical microscope through their distinctive
reflectances. The relevance of studying hematite, specifically, originates from the
fact that the largest Brazilian iron deposits are mostly of the hematitic type, with
high iron content. Hematite is a strongly anisotropic mineral that presents
reflectance pleocroism. Thus, different crystal orientations produce different
brightness and, when using polarized light, the contrast between crystals is strong
enough to allow their discrimination. Traditionally, hematites are classified in
textural types identified as microcrystalline (Mc), martite (Ma) and compact
polycristalline (Co), composed of granula (Gr), lamellar (La) and lobular (Lo)
crystals. An automatic classification routine for hematite types was developed in
previous works. This routine takes as input two images of the same region, one in
Bright Field and the second in Circular Polarization (CPOL). In this work,
modifications in the CPOL image acquisition and in noise filtering were
implemented, in order to improve the classification step. Thus, the CPOL images,
which present a characteristic background problem, were acquired employing the
subframe method, what eliminates the need for background correction, improving
the quality of image mosaics. Then, the digital saturation of the camera was
optimized to improve substantially the contrast between hematite types. Finally,
the impact of a new noise reduction filter — the Non-Local Means Filter — on crystal
segmentation was evaluated. The results showed a substantial improvement in the
identification of hematite textural types as compared to the previous method, and

also superior to the traditional visual identification by an operator.

Keywords

Iron Ore; Hematite; Automatic Classification; Image Analysis.
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