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RESUMO: O presente artigo apresenta um estudo comparadoadns@&o de imagens CBERS Il
B/CCD e Landsat 5/TM com a banda pancromatica do CBERSIRE para obtencdo de imagem
multiespectral de 2.5 m de resolucéo espacial atravésétimdande transformacédo IHS (Intensity,

Hue, Saturation Intensidade, Saturacéo e Brilho) utilizando software liiZWIS 3.4.
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1. INTRODUCAO

Os estudos realizados com apoio de produtos de sensoresssamtatualmente
aplicados em diversos campos cientificos, gestdo pubditireesmo para prospeccao comercial.

Essa ampla gama de aplicabilidade se deve ao fato de que ahde gr
disponibilidade de sensores com resolucdes espacial, temgspEctral e radiométrica que
abrangem uma ampla possibilidade de aplicacfes. Nao tabstanforma geral os produtos de
sensoriamento remoto apresentam, por questdes técrpedes gropria concepcdo de aplicabilidade
de cada sensor, limitacdes quando exigidos para analises qaqu&as cuja especificacdo técnica
deste sensor foi desenvolvida originalmente.

Sensores de média resolucdo espacial como o TM/Lahdseh tamanho de pixel
de 30 m e o CCD/CBERS Il B com tamanho de pixel de 20 m apaeseseus dados sob a forma
multiespectral, as quais compde faixas especificas do tespeletromagnético e, assim, o

conhecimento do comportamento dos alvos nestas desefas faixas possibilita a analise espectral
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da superficie terrestre acumulando grande capacidade de extlmgéformacdo. Em contraste,

determinados fenbmenos ou processos ndo sdo palpaveiptdedoae entendimento apenas no
dominio espectral, necessitando assim de sensores suojacé® espacial seja maior, caso por
exemplo dos sensores dos satélites IKONOS e do QuickBiak esolucdes espacial variam entre
1m e 0.6 m, entre outros sensores de altissima resofDgfims sensores também sdo enquadrados
nesta categoria como o SPOT PAN, com resolucédo ebpicida m e atualmente o HRC (High
Resolution Camera) com resolucdo espacial de 2.5 m pdr gue mesmo ndo estando mais em
atividade ainda tem dados acessiveis, bem como iniUmeros lamgamentos previstos.

Os sensores de alta resolucédo espacial em geral naerapresseus dados de
forma multiespectral, possuindo uma Unica banda panticantfue agrega todas as informacdes na
faixa do visivel, fato que limita sua analise espectral. Oyinogos também se apresentam como
limitacOes a utilizacdo de sensores de alta resolucdo ogmneco para acesso a essas informacoes.
Uma boa alternativa € a utilizacdo do HRC por ter sedssddisponibilizados gratuitamente e
apresentar boa aplicabilidade como sensor de alta res@sgaoial.

Diante das limitacdes apresentadas, no caso de sensomdideresolucdo sua
limitacdo no dominio espacial e nos de alta resoluchmitacdo no dominio espectral, alguma
técnicas de fusdo de imagens (pan-sharpening) vem sendo utilcadasa transformada Wavelet,
técnicas de fusdo no dominio de Fourrier, a transfomn&@&B <-> IHS, entre outras técnicas
presentes em literatura, para aproximacao e integrag@asntaracteristicas espectrais das imagens
de média resolucao e as caracteristicas espacidmagens de alta resolucao.

Neste trabalho é apresentada a comparacdo entre a fus@agims CBERS I
B/CCD e Landsat 5/TM com a banda pancromatica do CBERSIR® para obtencdo de imagem
multiespectral de 2.5 m de resolucéo espacial, atravésétimdo de transformacéo IHS (Intensity,

Hue, Saturation Intensidade, Saturacéo e Brilho) utilizando software I{ILWIS 3.4).
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2. FUSAO DE IMAGENS

Varshney (1997) apud Shayamala & Wood (2000), define a fusdo de dados
multisensores comd‘a aquisicdo, processamento e combinacdo sinergética de informacdes
adquiridas de variadas fontes de conhecimento e sensores, a fim de prowdhamentendimento
do fenémeno considerads

A fusdo de imagens é uma técnica definida pela combinacdmatgens de
diferentes sensores para obtencdo de complementolleadstato entre as informacdes dos sensores
envolvidos, numa resultante de ganho espectral e espgmaailal and spectral enhancement). Como
define Luchiari (2001):

“a fusdo de imagens tem por objetivo combinar dados produzidos por sistemas
sensores com caracteristicas diferentes, de modo a aproveitar aadpsli

inerentes a cada produto” (p. 51)

Desta forma, “se a imagem multiespectral pode ser espacialmente reamostrada em

funcdo da banda pancromatica de alta resolucéo, é esperadamento geral de performafite

(Burke, p. 1, 2001).
3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS

Foram utilizadas as cenas orbita/ponto 157/124 do sensor CCD, 221/#sdo se
TM e 157 _C/124 1 do sensor HRC, referentes a cobertura da cidddetateluva/SP, definida

como area teste

2 «as multisensor data fusion refers to the acquisitiorgegsing and synergetic combination of information gatherecabigus
knowledge sources and sensors to provide a better understahgirgomenon under consideration” (tradugdo nossa).

29 «if hyperspectral imagean be spatially “sharpened” via the broadband high-resolution image, the overall performance is expected
to improve further” (tradugdo nossa).

Revista Eletrénica FACP 53



FHBF Ano Il = n2 03 — Junho de 2013

Para o Processamento digital das imagens foi utilizadéwase livre ILWIS 3.4.

O primeiro passo constituiu a selecdo e aquisicdo dggeimgunto ao catalogo de

imagens do INPE conforme tabela 1 e figuras 1, 2 e 3:

Tabela 1 sensores utilizados no processo de fuséo

Sensor CCD-157/124| TM — 221/75

Bandas 2, 3e 4 Bandas 2, 3 e |

HRC - 157 _C/124 1 Fusao_1 Fusdo 2

Banda pancromatic:

Figural: parte da cena HRC pancromatica
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Figura 2: parte da cena CCD composicao 3R4G2B

Figura 3: parte da cena TM composi¢do 3R4G2B

As imagens foram entdo importadas no ILWIS 3.4 para a cg@strdo banco de

dados.
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3.1. PROCEDIMENTOS TECNICOS

Para a fusdo das imagens seguiram-se as seguintes etppasedenento digital:

a) Correcdo geométrica entre as cenas CCD e TM e aHie@Ga

A corregdo foi feita em funcdo da cena HRC, tomando cuerdadeiras as
coordenadas desta, sobre a qual as cenas CCD e TM fagiatraas. Este procedimento consistiu
na criagcdo de uma nova georreferéncia através de pmimntrole. Vale ressaltar que a resolucao
espacial das cenas CCD e TM sdao respectivamente 20 m eeBquanto a resolucdo da HRC é de
2.5 m, fato que torna o registro de dificil realizacdoaPaelhor acuracia deste procedimento as
cenas CCD e TM foram reamostradas (resample) para um tardanpixel de 10 m, conforme as
figuras 4 e 5. Esta reamostragem nao traz ganho de qualidadé nasumagem ou novas
informacdes, sua vantagem € a aproximacado da resadgpaoial da cena HRC, possibilitando uma

melhor identificacdo dos pontos de controle.

Figura 4: banda 4 CCD pixel de 20 m e reamostrada para 10 m
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Figura 5: Banda 4 TM pixel de 30 m e reamostrada para 10 m

Um bom registro entre as imagens € necessario parafgséoase processe com
maior precisdo, levando em conta que a transferénciaadtec multiespectral para a imagem
pancromatica pressupfe uma coincidéncia geométrica entedvos considerados em ambos 0s
produtos.

b) Recorte da area teste

Apébs o registro entre as imagens, a cenas CCD e Thhfaecortadas atravées de
coordenadas, em funcdo do tamanho da cena HRC. Estesprdaesita o processamento das
imagens na medida em que exige menor tempo de processamardodooinuicdo do tamanho da
cena, levando em conta que sua amostragem para um pitél dementa consideravelmente o
tamanho dos arquivos.

c) Segunda reamostragem

Como terceira etapa no procedimento técnico as imagamesgradas para 10 m e
recortadas em funcdo do tamanho da cena HRC foram noteam@amostradas para um pixel com
tamanho de 2.5 m de resolucéo espacial, coincidente camamho de pixel original da imagem do

sensor HRC.
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ApOs essa nova reamostragem foi gerada uma composigimadalsa cor das

cenas CCD e TM coma banda 3 no filtro vermelho, a bandafdrooverde e a banda 2 no filtro

azul.

d) Essa composicdo RGB foi entdo convertida para o espagmrds HST

(Intensidade, Saturacgéo e Brilho) conforme as figur&@se63:

Figura 7: fracdo saturacéo (saturation) de parte da imagem TM

% Hue, Saturation, intensity
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Figura 8: fracéo intensidade (intensity) de parte daimagem TM

Para composicao da imagem fusionada a cena HRC substitagéa Intensidade
nas cenas CCD e TM, e apds essa substituicdo foi geraglanova composicao HSI agora com a
banda pancromatica do HRC substituindo a intensidade easfmsicao foi novamente convertida

para o espaco de cores RGB.

4. CONSIDERACOES FINAIS
A seguir sdo apresentados 0s recortes da area urbanaadduWatna Fusao_1 e

Fusao_2 conforme as figuras 9 e 10:
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Figura 9: Fusdo HRC x CCD

Figura 10: Fusdo HRC x TM
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Como critério de comparacao utilizamos duas variaveis pari

1) A manutencdo das caracteristicas espectrais das bemd@sspectrais em
comparagao a composicao 3R4G2B das bandas em RGB néo fusionadas;
2) A manutencdo das caracteristicas de dominio espaciantta [pancromética

HRC, com menor efeito de borramento e perda de qualidade wso#&drme a figura 11.:

O Areas de variacao de reflectancia detectadas na imagem CCD visualizadas na fusao landsat

Figura 11: comparacdao visual entre as composi¢cdes de fusdo
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A comparacao permite encontrar pontos em toda a cergqueras caracteristicas

espectrais foram mantidas com maior fidelidade na fresilizada com a TM Landsat. Vale ressaltar
gue a auséncia de nuvens na cena HRC éimportante no prasassio evitar interferéncia

Em areas urbanas a fusdo CCD e TM apresentaramtadksl bastante
semelhantes, sendo que a maior variagdo, com ganhoaikfiprpara a TM foi em &reas de plantio,
e especialmente de solo exposto, onde a fusdo manteva e lbaracteristicas espectrais originais.

Apontamos aqui que a analise foi de carater prévio e algmciaacdes podem ser
feitas, entre elas a correcao radiométrica das imagamsvistas a diminuicdo de ruido por conta da
interferéncia atmosférica e a aplicacdo de outrascixride fusdo as cenas para aumento dos

parametros de comparacao.
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