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Abstract The generation of maps starting from satellite iesmgs consequence of several stages, from the
collection to the analysis of the data. The digpabcessing has been giving a significant qualMatjump in
what it plays to the techniques of remote sendlith the improvement of the sensor ones and tleediféusion
of images this being possible the popularizatiostatliies and methods, that gradually reach satisfgdevels
in your results. One of the advantages of usingiegnmages of satellites is the possibility to alisean
extensive area in the geographical space. Dependimghe space resolution of the sensor, it is fobssio
identify the objects in a clear way, bringing atyilfor the process of interpretation of the imagkere are some
aspects associated to the objects that aid to jaentification in the image, such as: your fornggdtion, size.
As well as physical aspects, that are decisive vamnwant to analyze specific objectives. The ghbashavior
of the objectives should be taken in consideratibme reflection patterns will differentiate objests with
different behaviors Being like this, this work has objective accomplishes the coalition betweeng@naof
sensor HRC and CCD increasing the efficiency ofttaesformation technique IHS for the evaluatioogass
and classification of the pixels, making possiike this the presentation of a final product wittaeger level of
information.
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1.Introducéo

A geracdo de mapas a partir de imagens de saéinaseqiéncia de varias etapas, desde
a coleta até a andlise dos dados. O processamiitial tem dado um salto qualitativo
significativo no que tange as técnicas de sensen&mremoto. Com a melhoria dos sensores
e disponibilizacdo gratuita de imagens tornou-sssipel a popularizacdo de estudos e
métodos, que paulatinamente alcangcam niveis datisiem seus resultados.

Uma das vantagens de utilizar imagens provenietgesatélites € a possibilidade de
observar uma extensa area no espaco geograficenbepdo da resolucdo espacial do
sensor, € possivel identificar os objetos de famitida, trazendo agilidade para o processo de
interpretacdo da imagem. Ha alguns aspectos adesc&os objetos que auxiliam a sua
identificacdo na imagem, tais como: forma, locgiig tamanho. Como também aspectos
fisicos, que sdo decisivos quando se deseja analigas especificos. O comportamento
espectral dos alvos deve ser levado em consider@sdoadrdes de reflectancia diferenciaréo
alvos com comportamentos distintos.

A utilizacdo de dados do Satélite Sino BrasileicoRkcursos Terrestres tem crescido ao
longo dos anos. Os sensores CElgh Resolution CCD Camera HRC(High Resolution
Camera) estdo a bordo dos satélites CBERS 2 e CBERS Zpgecévamente, possuem
resolucao espacial de 20m e 2,5m. O sensor CCIa gy bandas 0,45 - 0,52 um (azul),



0,52 - 0,59 um (verde), 0,63 - 0,69 um (vermelBpj7 - 0,89 um (infravermelho proximo) e
0,51 - 0,73 um (pan). O sensor HRC opera na barta -00,80 um (pancromatica). Tal
engenharia permite uma diversidade de aplicacéasddSassim, este trabalho tem como
objetivo realizar a fusédo entre imagens dos seaddRC e CCD aumentando a eficiéncia da
técnica de Transformacéo IHS para o processo deosteagem e reclassificacdo dos pixels,
possibilitando assim a apresentacédo de um prothgbdom um maior nivel de informacéo.

A transformacédo IHS é uma técnica de processamdatamagens eficaz para a
reamostragem dos pixels. Através dessa transfooragdemos realizar a fusdo de imagens
de resolucdes espaciais distintas de forma a plitssilima maior descricdo dos elementos
das imagens, no que se refere aos pixels.

2.Metodologia

A area de estudo localiza-se na regido oeste duml&sta Paraiba e é caracterizada por
um clima semi-arido quente e seco. A vegetacdo pedeeno porte, onde se destacam a
presenca de cactaceas, arbustos e arvores de pegueédio porte. A rea encontra-se no
retangulo envolvente 608000.00 W e 9172000.00 @0@®&.00 W e 9228000.00 S, fuso 24.

Os procedimentos metodologicos foram realizaddigantdo o Software Spring 4.3.3.
As etapas seguidas para a realizacdo das atividadm®: coletas de dados (vetoriais e
matriciais), georreferenciamento das imagens, ggareento e andlise dos dados matriciais,
fusdo das imagens e geracédo do produto final ggfilzacdo das imagens).

2.1.Dados vetoriais
As estruturas vetoriais sao utilizadas para reptases coordenadas das fronteiras de

cada entidade geogréfica, através de trés fornsasasa pontos, linhas e areas (ou poligonos),
definidas por suas coordenadas cartesianas (CASAN@R05). VerFigura 2.1
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Figura 2.1

Um ponto € um par ordenado (x,y) de coordenadaacesyp, utilizado para determinar
localizagBes e ocorréncias espaciais. As linhapsatos conectados para representar feicoes
como rios e estradas. As areas sdo poligonos thatios por linhas cujos pontos iniciais das
primeiras linhas correspondem aos finais das Gftjroa seja, os poligonos séo fechados. Na
pesquisa, foram utilizados apenas linhas e poligpaca o0 georreferenciamento das imagens.

Os dados foram coletas via internet, no GeoPorEbA (Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas do Estado da Paraiba), no formato deivardudwg” e, posteriormente,



transformado para o formato de exportatdaf R12/LT2”, através do softwarAutodesk
AutoCad 2007,com a finalidade de utiliz&-los no Spring 4.3.3.
2.2.Dados Matriciais

As estruturas matriciais representam os objet@s/édrde células (pixels), sendo cada
célula disposta de forma regular. Os pixels sdactarizados por valores denominados nivel
de cinza que pode variar, dependendo do numerdasjgbr exemplo, de 0 — 255, 0 — 1024.
As imagens possuem dois tipos de resolucdes: esmacadiométrica. Resolucdo espacial é
entendida como a menor dimensdo que pode ser fidadd na imagem. A Resolucdo
radiométrica é, basicamente, a quantidade de ndeeisinza utilizada para representar 0s
pixels. Ver figura 2.2.
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Figura 2.2 —Representacdo matricial

As imagens foram obtidas, também, via internetavés do site do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). A escolha dagemsdevou em consideracao a cobertura
de nuvens e os sensores do CBERS que melhor afaresm®na area de estudo, sensor CCD e
o HRC. Uma vez obtidas as imagens, foram executadoscortes em funcdo da banda
pancromatica do HRC para a cobertura da mesmarar@apdulo do Spring, Impima 4.3.

2.3.Georreferenciamento de Imagens

O registro ou georreferenciamento da imagem ce@n®@st uma associacdo entre as
coordenadas da imagem, que sao representadas pomatriz P(m x n) de m linhas e n
colunas, e as coordenadas de um sistema de reéei®fc utilizadas transformagdes de 1°, 2°
ou 3° graus para executar o registro, sendo, regpeente, 3, 6 e 10, 0 niumero minimo de
pontos de controle para estabelecer a relacdo @streoordenadas da imagem e as
coordenadas do sistema de referéncia. Pontos deoleorsdo feicdes identificaveis na
imagem e no terreno, visando uma exatidao quanpmsicionamento.
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Figura 2.4- Relacdo entre Imagem de ajuste (& esquerdaggeimde referéncia (a direita)



Para obtencdo de éxito no georreferenciamento €sg@&io que 0s pontos de controle
sejam bem distribuidos na imagem, pois as transfgdes polinomiais se comportam
adequadamente na regido em que se encontram ass pntcontrole. Como os pontos de
controle estdo sujeitos a erros é aconselhavétartium ndmero maior do que o numero
minimo, o que permite distribuir os erros de mealigdtre os pontos.

Os pontos de controle escolhidos para a execucdyedaefenreciamento das imagens
dos sensores CCD foram baseadas nos dados vet#iaegido de Pianco: rios e estradas.
Foram utilizados 8 pontos de controle. A projecécothida foi a UTM — SAD 69, fuso 24.
Uma vez registradas as imagens CCD, as mesmagaseryara registro da imagem
pancromatica HRC, para a qual utilizamos 9 pontescantrole. Esta etapa permitiu a
sobreposicao das duas imagens de diferentes sensore

2.4.Processamento das imagens
2.4.1.Transformacdo RGB - IHS

Apos o georreferenciamento e aplicacdo de contresdeimagens, para efeito de uma
melhor visualizagdo da é&rea de estudo, foi exeautad Transformacdo IHS. Essa
transformacao permite a fusdo de imagens, posaimld a reamostragem dos pixels, ou seja,
havera um maior nivel de informac&o na imagem hazla. O espaco IHS consiste de uma
estrutura piramidal de trés lados, como mostradeiguara 2.5(a) e Figura 2.5(b)

[Brance

—Iitensidade—>

P[féﬁ@

Figura 2.5— (a) Triangulo de Cores IHS; (b) Sélido de cdksS

O matiz é um atributo que descreve a cor pura @mauro, laranja, ou vermelho),
enquanto a saturacdo da uma medida do grau deadilde uma cor pura pela luz branca. A
intensidade é medida com respeito a uma linha pdipdar, passando no centro do
triangulo. A variacédo ao longo da linha de inteadi&lé do preto ao branco.

O modelo IHS permite que o componente de intensidagh desacoplado da informacgao
de cor da imagem (matiz e saturacdo). O matiz deponto P € determinado a partir do
angulo H em relacéo ao eixo vermelho. A saturagdpahto P, por sua vez, é determinada
pela sua distancia ao centro do triangulo. Eftono, a intensidade da-se por sua distancia
do preto, ou seja, quanto mais distante um pon&dqgar estiver do preto maior sera sua
intensidade.

O modelo RGB baseia-se nos componentes especthaiarips de vermelho, verde e
azul e no sistema de coordenadas cartesianasruaueatdo espaco RGB € um cubo unitario,



no qual os trés cantos sdo ocupados pelas comméarf@s e os outros trés sdo ocupados pelo
ciano, magenta e amarelo, confornfégura 2.6.
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R Figura 2.6 — (a) Cubo de Cores RGB

As imagens do modelo de cores RGB consistem emptaé®s independentes, sendo
cada um para uma cor primaria. A partir deste demdefinimos uma composicao RGB 3, 4,
2, através da qual se p6de observar, na area udbaridade de Piancé - PB, pouca definicdo
visual devido a resolucdo das imagens (20m), faterlimita o detalhamento dos pixels. Este
fato influencia diretamente na classificacdo dagena colorida. VeFigura 2.7.

Figura 2.7

Para execucdo da transformacdo RGB-IHS foram adiiz as bandas 3,4,2 do sensor
CCD, nessa ordem. Cada banda foi associada as nenmtpe R, G, B, respectivamente.
Desta forma, as imagens de intensidade, matizueagéb foram definidas. Posteriormente, a
componente de intensidade foi substituida pela dgmahcromatica do sensor HRC -



Transformacdo IHS-RGB - que tem uma resolucdo & n2, A Figura 2.8 mostra a
reamostragem dos pixels apés o processo de fusdmegens.

Figura 2.8

A exibicdo distinta entre as duas imagens, apogaasiormacdo IHS, possibilita a
apresentacdo de um nivel de informacdo mais defidw que o da composi¢cdo colorida
3RA4G2B.

2.5 Classificacéo

Classificacdo € o processo de extracdo de informn&gA imagens com o fim de
identificar os padrdes e objetos homogéneos. Osduogtde classificagdo sdo usados para
mapear areas da superficie terrestre que apresamtammesmo significado em imagens
digitais. A informacdo espectral de uma cena poele rgpresentada por uma imagem
espectral, onde cada "pixel" tem as coordenadaciessX, y € uma informacéo de nivel de
cinza, que representa a radiancia de um alvo moveib de comprimento de onda de uma
banda espectral. Cada "pixel" de uma banda possaiaorrespondéncia espacial com um
outro "pixel", em todas as outras bandas, ou s&a pma imagem de J bandas, existem J
niveis de cinza associados a cada "pixel", sendparmcada banda espectral.

Existem diversos métodos para a classificacdo dmgems digitais. Em geral, tais
métodos se classificam em duas categorias: os p®tiel classificacdo supervisionada e os
de classificacdo nao-supervisonada. Para execugdmloalho, optou-se pela classificacéo
supervisionada, utilizando-se do método da Maxinexossimilhanca, que consiste em
adquirir amostras da imagem com o intuito de estonealor médio do vetor de cada classe,
e a matriz de covariancia. Assim, apés uma angksepicaz da area, pode-se definir as
representacdes do terreno em relacdo a presenglvatecomo aquiferos, solo exposto, e



diversos tipos de vegetacdo. Em uma primeira anakslizou-se a classificacdo da
composicao 342 do sensor CCD. Em seguida, utilzawhesma metodologia, classificou-se
a composicao 342, apoés a transformacao IHS e fuméica imagem do sensor HRC.

Imagem classificada CCD

Imagem classificada IHS



3. Resultados e Discussoes

A utilizacédo da transformacéo IHS proporcionou aglalidade de melhora no processo
de classificacdo. A substituicdo da componententdmsidade (1) pela imagem Pancromatica
HRC resultou numa melhora na resolucdo da imagem gge a mesma ndo perdesse
informacé&o de cor dos pixels iniciais da composi#4® CCD. Assim, podemos observar que
em diversas areas na imagem houve mudanca noadsulta classificacdo. Um maior
detalhamento das feigcbes pode ser observado clar@niendo em vista que para execucao
da classificacdo houve um critério elevado na éscdhs amostras. Locais onde havia apenas
limite 4gua/vegetacdo passaram a ter presencaaeygmwsto, principalmente em pequenos
aquiferos. A presenca variada da vegetacdo emsdweireas da imagem resultante do
processo de fuséo é outro ponto relevante.

4. Conclusdes

Os resultados alcangcados mostram a importancieadaféermacao IHS para a obtencéo
de um maior nivel de informacéao a partir de umagenade satélite. A alteracdo nos valores
dos pixels, a partir da fusdo das imagens, foi domehtal para uma melhor classificacdo dos
mesmos, permitindo, assim, que as informacoesatisegejam satisfatorias.
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