AULA 16 - Processamento de Imagens

Nessa aula serdo apresentadas algumas funcionalidades do TerraView relativas ao
Processamento de Imagens. As técnicas voltadas para a analise de dados
multidimensionais, adquiridos por diversos tipos de sensores recebem o nome de
processamento digital de imagens, ou seja, € a manipulacdo de uma imagem por
computador de modo que a entrada e a saida do processo sao imagens.

Baixar 0 conjunto de dados utilizado:
http://www.dpi.inpe.br/terraview/php/docs.php?body=Tutorial i

Dados a serem importados:

e LANDSAT 5 TM 20080802 002 063 L2 BANDS3.tif
e LANDSAT 5 TM 20080802 002 063 L2 BANDA4.tif
e LANDSAT 5 TM_ 20080802 002 063 L2 BANDS.tif
e cbers2b_hrc_crop.tif

e cbers2b_rgb342_crop.tif

e geocover.tif

e Comp_Raster_002063.tif

e Landsat5TM_00263_02082008.tif

e bhdemsub.tif

e Sarex.tif

¢ AerialPhoto1.tif

¢ AerialPhoto2.tif

e TM_RGB:.tif

e SP_cities.shp

16.1 Operacoes Aritméticas

Para operagbes entre bandas, em processamento de imagens, O TerraView
oferece as opgdes de soma, subtragédo, divisdo (ou razdo entre bandas) e a
multiplicacdo de uma banda por uma constante (realce linear).

Nestas operagdes utiliza-se uma ou duas bandas de uma mesma &rea
geogréfica, previamente georeferenciada. Realiza-se a operagdo "pixel" a "pixel",
através de uma regra matematica definida, tendo como resultado uma banda
representando a combinagéo das bandas originais.

Estas operacdes permitem a compressdo de dados, diminuindo o numero de

bandas, ocasionando, contudo perda da informagédo original. Os resultados das
operagbes podem ultrapassar o intervalo de 0-255, sendo estes resultados



automaticamente normalizados, saturando os valores abaixo de 0, e acima de 255, em
0 e 255 respectivamente, causando perda de informacao espectral.

Estas operagdes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo) ou "off-set"
(aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da imagem. A definicdo destes
valores depende da habilidade do usuario, na definicdo das operagdes entre bandas e
das caracteristicas espectrais das bandas utilizadas.

De maneira geral, utiliza-se a operacao de adi¢do para realgar similaridade entre
bandas ou diferentes imagens e, a subtracdo, a multiplicacdo e divisdo, para realcar
diferencas espectrais.

16.1.1 Informacoes Complementares

Subtracao de imagens

Utiliza-se a subtracdo de imagens ou de bandas de uma mesma imagem para
realcar diferengcas espectrais. Esta operacdo constitui uma relacdo linear.
Conhecendo-se as curvas de comportamento espectral dos alvos de interesse e o
intervalo espectral das bandas dos sensores, é possivel definir quais bandas serao
utilizadas para realcar as diferengas espectrais através da subtracdo de bandas.
Exemplos de aplicagéo da subtragdo de bandas:

¢ Identificagdo de diferentes tipos de cobertura vegetal;
¢ Identificagdo de minerais formados por 6xido de ferro;

e Deteccao do padrao de mudanca de cobertura, como uso do solo, expansao

urbana, desmatamento.

Quando, na imagem, a média e desvio padrao dos histogramas a serem
subtraidos ndo coincidirem, aconselha-se a equalizagcdo de sua média e do desvio
padrao, antes da subtracdo, através de um aumento de contraste adequado em
ambas as imagens. Caso ndo seja adotado este procedimento, o resultado da

subtracao entre as imagens nao correspondera a diferenca real entre elas.

Adicao de imagens

A adicdo de imagens ou de bandas de uma mesma imagem constitui uma
operacao linear. Esta operagao pode ser utilizada para a obtengdo da média aritmética
entre as imagens, minimizando a presenca de ruido. Para a obtencdo da média das
imagens, deve-se adotar como valor de ganho 1/n, onde n € o nimero de bandas



utilizadas na operacdo. A adicdo pode ainda ser utilizada para a integracdo de

imagens resultantes de diferentes processamentos.

A adicdo de imagens ou de bandas de uma mesma imagem constitui uma
operacao linear. Esta operagao pode ser utilizada para a obtencao da média aritmética
entre as imagens, minimizando a presenca de ruido. Para a obtencado da média das
imagens, deve-se adotar como valor de ganho 1/n, onde n é o nimero de bandas
utilizadas na operacdo. A adicdo pode ainda ser utilizada para a integracdo de
imagens resultantes de diferentes processamentos.

Multiplicacao
E uma operacdo linear que consiste na multiplicacdo de uma constante pelos

niveis de cinza de uma banda.

Divisao ou razao entre bandas

A operacdo de divisdo de imagens consiste numa operacdo ndo-linear. E
utilizada para realcar as diferengas espectrais de um par de bandas, caracterizando
determinadas feicbes da curva de assinatura espectral de alguns alvos.
Esta operacdo é limitada em bandas que apresentam ruidos, pois estes serdo
realcados. A presenca do espalhamento atmosférico, seletivo em relacdo as bandas
espectrais, interfere na razdo de bandas, resultando em valores de nivel de cinza que
nao representam a diferenca de reflectancia entre os alvos. Outro fator limitante € a
presenca de objetos distintos nas bandas originais que apresentam caracteristicas
espectrais semelhantes, porém com diferentes intensidades. Na imagem resultante da
razao entre bandas estes objetos ndo seréo distintos.

A operacao de razao entre bandas pode:

e Remover efeitos de ganho provenientes de variagdes espaciais ou temporais,

quando ocorrem em bandas de uma mesma imagem;
e Diminuir variagbes de radiancia da imagem, provenientes de efeito de
topografia, declividade e aspecto;

e Aumentar diferencas de radiancia entre solo e vegetacao.

Para remover o efeito de um fator de ganho, como efeito de iluminagao,
considera-se, por exemplo, que a radiancia de um "pixel" é 1, o fator de iluminagéo é
"a", e que a resposta detectada pelo sensor é o produto destes dois fatores. Remove-
se o efeito de iluminagdo, dividindo-se cada "pixel" em uma banda (1) pelo "pixel"



correspondente em outra banda (2). Desta forma, sendo R o resultado independente
do fator de iluminacgéao, tem-se:

e Ri12=alt/al2=L1/L2

A reducgéo do efeito de iluminagdo também elimina o efeito do sombreamento
topografico.

Para aumentar o contraste entre solo e vegetacao, pode-se utilizar a razdo entre
bandas referentes ao vermelho e infravermelho préximo, constituindo assim, os
chamados indices de vegetagéao (NDVI).

A opgéo C = Ganho * ((R0-R1)/(R0O + R1)) + Offset, quando aplicada para:
¢ RO = banda infravermelho préximo

¢ R1 =banda vermelho

Constitui o indice de vegetacdo de diferenca normalizada (IVDN), que além de
aumentar o contraste espectral entre a vegetacdo e o solo, tem os efeitos de
iluminacdo, declividade da superficie e geometria de '"visada", parcialmente
compensados pelo indice.

16.1.2 Aplicando Operacoes Aritméticas

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Operacoes Aritméticas.

2.  Selecione o Plano (LANDSAT_5_TM_20080802_002_063_L2_BAND5) e clique
no botdo Adicionar, faca o0 mesmo para o0 segundo plano
(LANDSAT_5_TM_20080802_002_063_L2_BAND4).

3. Na area de Parametros da Operacao selecione a operacao (Ganho * (RO - R1) /
(RO + R1)) + Offset.

Clique na caixa de texto Ganho e digite o valor 1.
Na opcao Parametros digite Ganho = 1 e Deslocamento (Offset) = 0.

Digite um nome para a imagem resultante no plano de saida.

N o o &

Clique no botdao OK para executar a funcionalidade entre as bandas. Observe
que a imagem sera apresentada na arvore de Vistas/Temas.



. Operadores Aritméticos

Permite a execugdo e Operagoes Aritméticas sobre plano de informacdoes com imagens. ..

Fazter de Entrada

Planos | LaMDSAT_& TM_20080802_002_063_L2 _BANDS j &dicionar

Id | Mame | Banda |
1 RO |LAMDSAT_5 Th_20080802_002 083 L2 _BAMD4 | 1ﬂ
2 F1 |LAMDSAT_5 Th_20080802_002_083_LZ_BAMDR 1

Femover

Farametros da operagan

Operacio Parmetroz

Ganho * RO + Offzet G anho |1

Ganho ® [RO- A1 ]+ Offset Deslocamento |EI

Ganho * [ RO+ R1 ]+ Offzet

~
~
~
(" Ganho *[RO /A1 ]+ Offzet
(¢ [Ganho *[RO-F1)1/(RO+R1]]+ Offzet
~

Definida pela uzuaria [ Marmalizar Raster de Saida

Ewemplo: [RO:0+1.0]1/RK1:0

Maome do Flano de Saida

|I:I p_Aitmetica_ 002083 B E_Efﬂ

Ajuda Ok LCancelar

Figura 16.1 — Executando Operacéao Aritmética.

16.2 Classificacao de Imagem

Classificagdo € o processo de extracdao de informacdo em imagens para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos.



Os métodos de classificagdo sdo usados para mapear areas da superficie

terrestre que apresentam um mesmo significado em imagens digitais.

A informagéo espectral de uma cena pode ser representada por uma imagem
espectral, onde cada "pixel" tem as coordenadas espaciais X, y € a coordenada
espectral L, que representa a radiancia de um alvo no intervalo de comprimento de
onda de uma banda espectral. Cada "pixel" de uma banda possui uma
correspondéncia espacial com outro "pixel”, em todas as outras bandas, ou seja, para
uma imagem de K bandas, existem K niveis de cinza associados a cada "pixel", sendo

um para cada banda especitral.

16.2.1 Informacoes Complementares

O conjunto de caracteristicas espectrais de um "pixel" € denotado pelo termo
"atributos espectrais”.

Conforme o processo de classificacdo empregado, os classificadores podem ser
divididos em classificadores "pixel a pixel" e classificadores por regides.

e C(Classificadores "pixel a pixel" utilizam apenas a informagédo espectral,
isoladamente, de cada pixel para achar regides homogéneas. Estes
classificadores podem ser ainda separados em métodos estatisticos (que
utilizam regras da teoria de probabilidade) e deterministicos (que néo o fazem).

e Classificadores por regides utilizam, além de informac@o espectral de cada
"pixel", a informagé&o espacial que envolve a relagcao entre os "pixels" e seus
vizinhos. Estes classificadores procuram simular o comportamento de um foto-
intérprete, ao reconhecer areas homogéneas de imagens, baseados nas
propriedades espectrais e espaciais de imagens. A informacdo de borda é
utilizada inicialmente para separar as regidées e as propriedades espaciais e

espectrais que irdo unir areas com mesma textura.

Representa-se o resultado de uma classificagdo digital por classes espectrais
(areas que possuem caracteristicas espectrais semelhantes). Exemplo: 0 mapeamento
de uso do solo urbano através de imagem multiespectral.

O usuario pode ter interesse em mapear areas, residencial e industrial, e estas
classes dificilmente sao caracterizadas por uma Unica assinatura espectral (representa

um vetor de dimensao igual ao nimero de bandas, cujas coordenadas sdao medidas de



radiancia do alvo), devido aos diferentes tipos de alvos presentes, como vegetagéo,

prédios, pavimentagao etc.

Diante desta dificuldade, em uma classificacdo, o usuario deve considerar a

relag@o entre a resposta espectral dos alvos e a classe que deseja mapear.

O resultado final de um processo de classificacdo € uma imagem digital que

constitui um mapa de "pixels" classificados, representados por simbolos graficos ou

cores.

Métodos de Classificacao

10.

K - Media: pertence a classes dos algoritmos de particdo, por meio da qual os
dados sao divididos em um conjunto de n classes ou grupos. Um processo
interativo agrupa os dados em classes distintas, utilizando o critério de
distancia minima.

Isoseg: é o algoritmo para classificar regides de uma imagem segmentada. E
um algoritmo de agrupamento de dados nao-supervisionado, aplicado sobre o
conjunto de regides, que por sua vez sdo caracterizadas por seus atributos
estatisticos de média e matriz de covariancia, e também pela area. Isoseg

recebe junto um vetor como entrada.

16.2.2 Aplicando a Classificacao de Imagem

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Classificacao de Imagem.

Em Parametros de Entrada selecione o Método K-Media e o plano
cbers2b_rgh342_crop.

Pardmetros de Entrada

kétodo | F-Means j

Rl =Ru N EllE chers2h rgbads crop

Figura 16. 2 — Definindo Parametros de Entrada.

Em Parametros dos Métodos digite no campo Numero de classe o valor 3 (€ 0
numero de areas distintas identificadas) e no campo Numero de lteragéo o valor
1 (nimero de vezes que 0 processo sera repetido).



11. Em Parémetros de Saida definir se o Plano sera armazenado no banco de
dados corrente (Gerar Plano: Armazena o plano criado no banco de dados, € a
imagem resultante serd apresentada na arvore de Vistas/Temas) ou ainda
podendo a imagem resultante ser armazenada em disco. (Gerar Arquivo Tiff:
selecione um diretoério para 0 armazenamento em disco).

12. Digite o nome Class_KMedia_cbers2b para a imagem resultante que sera
gerada.

13. Clique no botdo OK para executar funcionalidade.

Classificagao

Permite a classificagao de imagens usando diferentes métodos. ..

Fardmetroz de Entrada

b &tadin | F.teans ﬂ

MHaome do Flanao | chers?b_rgbi342_crop ﬂ

FPardmetroz dog kétodoz

Himero de Claszes |3 |teracies |1
Plano Y etarial | ﬂ
Limiar de Aceitagao -
Farametros de Saida
[v Generate Layer Layer Name: |I:Iass_KMbdia_cI:uer32l:urgb
| Generate TIFF File... |

Ajuda Ok | Cancelar

Figura 16. 3 — Janela Classificagao.

14. Se desejar que o sistema crie automaticamente uma vista e um tema com a
nova imagem classificada selecione o botao SIM.




Figura 16. 4 — Visualizacdo da Imagem Classificada.

16.3 Transformar Cor

A cor de um objeto, em uma imagem pode ser representada pelas intensidades
das componentes vermelho R, verde G e azul B, no sistema de cores RGB, ou pela
intensidade |, pela cor ou matiz H e pela saturagéo no espaco IHS.

Intensidade ou brilho é a medida de energia total envolvida em todos os
comprimentos de onda, sendo responsavel pela sensacdo de brilho da energia
incidente sobre o olho.

Matiz ou cor de um objeto € a medida do comprimento de onda médio da luz
que se reflete ou se emite, definindo, a cor do objeto.

Saturagéo ou pureza expressa o intervalo de comprimento de onda ao redor do
comprimento de onda médio, no qual a energia é refletida ou transmitida. Um alto valor
de saturagéo resulta em uma cor espectralmente pura, ao passo que um baixo valor

indica uma mistura de comprimentos de onda produzindo tons pastéis (apagados).

O espacgo de cores IHS pode ser graficamente representado por um cone. A
relacéo espacial entre o espaco RGB e IHS é mostrada na figura.

Figura 16. 5 — Transformar Cor.

A distancia do ponto até a origem ou apice do cone representa a intensidade.
A distancia radial do ponto até o eixo central do cone representa saturacéo.

O matiz é representado como uma sequéncia radial ao redor dos circulos de

saturacao e do eixo de intensidade.



Por serem independentes, os trés parametros podem ser analisados e
modificados separadamente, para um melhor ajuste das cores as caracteristicas do

sistema visual.

Na transformacdo RGB para IHS, escolhem-se trés bandas de uma imagem e
associa-se cada banda a um dos componentes RGB. Assim, cada "pixel" na imagem
de saida possuira uma correspondéncia a um ponto no espaco IHS. O resultado é um
conjunto de trés novas imagens: uma de intensidade, uma de matiz e outra de
saturacao. Estas imagens podem ser realgadas, expandindo o intervalo de intensidade
e saturacdo atraves de contraste, e, quando convertidas de IHS para RGB, permitem
melhor separacdo das cores e das fei¢des que se deseja observar.

Pode se utilizar para combinar imagens de diferentes sensores e resolugéao
espacial, como na uniao de imagens SPOT-HRV (pancromatico) e TM-Landsat. O
procedimento consiste em:

e Calcular os componentes IHS a partir de trés bandas selecionadas do TM
e Aplicar o contraste nos componentes H e S, e naimagem SPOT.

e Substituir o componente | é substituido pela imagem SPOT.

e Aplica-se a transformacao inversa IHS para RGB.

Apl6s a transformacgéo, a imagem colorida tera resolugdo espacial da imagem
SPOT e resolugao espectral das trés bandas TM.

16.3.1 Aplicando Transformar Cor

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Transformar Cor.

2. Em Transformacgéao selecione a opgao RGB>>IHS.

3. Em Parédmetros de Entrada, clique no primeiro canal, ou seja, no canal R e
selecione a imagem geocover.

4.  Clique no botdo OK na janela de escolha da imagem. O TerraView completa
automaticamente os outros canais com a mesma imagem, O usuario podera
utilizar uma imagem para cada canal, para isso clique no botdo R,G e/ou B e

selecione outra imagem.



5.  Selecione uma banda para cada canal, para o canal Vermelho selecione a
banda 3, para o canal Verde selecione a banda 2 e para o canal Azul selecione
a banda 1.

6. Em Parametros de Saida digite 0 nome Transf_Cor_Geocover para a imagem
resultante que sera gerada.

7. Clique no botao OK para executar funcionalidade.

Transformagdo de Cor I. 2 ﬁ]

Pemmite transformacies de cores aplicado sobre rasters .

Transformacio

{(* RGB > [HS (" IHS => RGH
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Parémetros de Saida

Mome do Flano |Tmnsf_Cu:ur_Geu:u:u:wer|

Ajuda Dk Cancelar

Figura 16. 6 — Janela de finalizacdo Transformar Cor.

8.  Se desejar que o sistema crie automaticamente uma vista e um tema com a
nova imagem selecione o botao SIM.



Figura 16. 7 — Imagem Resultante da Transformacéao de Cor .

16.4 Manipulacao do Histograma (Contraste)

A técnica de realce de contraste tem por objetivo melhorar a qualidade das
imagens sob os critérios subjetivos do olho humano. E normalmente utilizada como
uma etapa de pré-processamento para sistemas de reconhecimento de padrées. O
contraste entre dois objetos pode ser definido como a razédo entre os seus niveis de

cinza médios.

A manipulagéo do histograma consiste numa transferéncia radiométrica em cada
"pixel", com o objetivo de aumentar a discriminagdo visual entre os objetos presentes
na imagem. Realiza-se a operacgao ponto a ponto, independentemente da vizinhanga.

Pode-se fazer um realce de contraste utilizando-se uma fungdo matematica
denominada transformagcdo radiométrica. Esta funcdo consiste em mapear as
variagdes dentro do intervalo original de tons de cinza, para outro intervalo desejado e
€ utilizado para aumentar o contraste de uma imagem, expandindo o intervalo original

de niveis de cinza da imagem original.



16.4.1 Informacoes Complementares

Caracteristicas do realce

Realce Linear: O aumento de contraste por uma transformacao linear é a
forma mais simples das opg¢des. A funcdo de transferéncia é uma reta e apenas
dois parametros sao controlados: a inclinacao da reta e o ponto de intersecéao
com o eixo X (veja figura abaixo). A inclinagdo controla a quantidade de
aumento de contraste e o ponto de intersegdo com o eixo X controla a
intensidade média da imagem final. A funcdo de mapeamento linear pode ser
representada por: Y = AX + B onde: Y = novo valor de nivel de cinza; X = valor
original de nivel de cinza; A = inclinagao da reta (tangente do angulo); B = fator
de incremento, definido pelo limite minimo e maximo fornecidos pelo usuario.
No aumento linear de contraste as barras que formam o histograma da imagem
de saida sdo espacgadas igualmente, uma vez que a fungao de transferéncia é
uma reta. O histograma de saida sera idéntico em formato ao histograma de

entrada, exceto que ele tera um valor médio e um espalhamento diferentes.

Realce Minimo e Maximo: A manipulagéo de histograma pela op¢do MinMax
(Minimo/Maximo) é idéntica a manipulagdo de uma curva linear. A diferenga
estd no momento em que feita a escolha da opgéao. O sistema calcula o valor
de nivel de cinza minimo e maximo que € ocupado pela imagem original. De
posse desses valores € aplicada uma transformagéao linear onde a base da reta
€ posicionada no valor minimo e o topo da reta no valor maximo. Desse modo
nao havera perda de informagao por "overflow", isto é, todos os niveis de cinza
continuardo com o mesmo numero de pixels. Um "overflow" ocorre quando
uma porgéo pixels de niveis de cinza diferentes é transformada em um Unico
nivel, isto €, quando a inclinagcdo da reta de transferéncia € exagerada.
Observe a figura abaixo onde a seta de "overflow" esta indicando, significa
perda de informagéo, uma vez que pixels de colunas vizinhas do histograma de
entrada, que originalmente podiam ser diferenciados com base no seu nivel de
cinza, serao fundidos numa s6 coluna e passarao a ter o mesmo nivel de cinza
(0 para o caso da figura abaixo).OBS.: A ocorréncia de "overflow" é muitas
vezes desejada, uma vez que 0 usuario sabe em que intervalo de niveis de
cinza estd o que deseja realcar. Pois caso contrario estara definitivamente

perdendo a informacao quando salvar a imagem realgada.

Realce Raiz Quadrado: Utiliza-se a opgao de transformacgao por raiz quadrada

para aumentar o contraste das regides escuras da imagem original. A funcao



de transformacéo é representada pela curva como na figura abaixo. Observe

que a inclinacdo da curva é tanto maior quanto menores os valores de niveis

de cinza. Pode ser expresso pela fungao: Y = A X onde: Y = nivel de cinza
resultante, X = nivel de cinza original e A = fator de ajuste para os niveis de
saida ficarem entre 0 e 255. NOTA: Este mapeamento difere do logaritmico
porque real¢a um intervalo maior de niveis de cinza baixos (escuros), enquanto

o logaritmico realga um pequeno intervalo.

Realce Quadrado: Utiliza-se este mapeamento quando se deseja aumentar o
contraste de feigbes claras (altos niveis de cinza da imagem). Observe na
figura abaixo que o aumento de contraste € maior a partir da média do
histograma, mesmo havendo um deslocamento geral para a regiao de niveis
mais escuros. A funcao de transformacao € dada pela equacgéo: Y = AX2 onde:
X = nivel de cinza original. Y = nivel de cinza resultante e A = fator de ajuste
para os niveis de saida estarem entre 0 e 255.

Realce Logaritmico: O mapeamento logaritmico de valores de niveis de cinza
é util para aumento de contraste em feigcdes escuras (valores de cinza baixos).
Equivale a uma curva logaritmica como mostrado na figura a seguir. A fungéo
de transformacgéo é expressa pela equacao: Y = A log (X + 1) onde: Y = novo
valor de nivel de cinza, X = valor original de nivel de cinza e A = fator definido a
partir dos limites minimos e maximos da tabela, para que os valores estejam
entre 0 e 255. NOTA: Observe na figura acima que uma por¢cao menor de
niveis de cinza sobre um grande aumento de contraste, comparado com a

transformacao por raiz quadrada, mencionada mais acima.

Realce Negativo: E uma funcdo de mapeamento linear inversa, ou seja, o
contraste ocorre de modo que as areas escuras (baixos valores de nivel de
cinza) tornam-se claras (altos valores de nivel de cinza) e vice-versa. A figura a
seguir mostra sua representagdo. A fungdo de mapeamento negativa pode ser
representada por: Y = - (AX + B) onde: Y = novo valor de nivel de cinza, X =
valor original de nivel de cinza, A = inclinagao da reta (tangente do angulo) e B
= fator de incremento, definido pelos limites minimos e méaximos fornecidos
pelo usuario. NOTA: Atente para o fato que todas as opgdes mencionadas até
0 momento sao passiveis de ocorrer um "overflow". NOTA: Todas as opgdes
de contraste mencionadas acima tém o modo de operagao igual ao descrito no

item Manipulando um Histograma descrito acima.

Realce por Equalizacdo de Histograma: E uma maneira de manipulagéo de

histograma que reduz automaticamente o contraste em areas muito claras ou



muito escuras, numa imagem. Expande também os niveis de cinza ao longo de
todo intervalo. Consiste em uma transformacao ndo-linear que considera a
distribuicAo acumulativa da imagem original, para gerar uma imagem
resultante, cujo histograma sera aproximadamente uniforme (veja figura
abaixo). A opcao de equalizagcao parte do principio que o contraste de uma
imagem seria otimizado se todos os 256 possiveis niveis de intensidade
fossem igualmente utilizados ou, em outras palavras, todas as barras verticais
que compdem o histograma fossem da mesma altura. Obviamente isso nao é
possivel devido a natureza discreta dos dados digitais de uma imagem de
sensoriamento remoto. Contudo, uma aproximacdo é conseguida ao se
espalhar os picos do histograma da imagem, deixando intocadas as partes
mais "chatas" do mesmo. Como podemos ver na figura abaixo, Este processo é
obtido através de uma funcao de transferéncia que tenha uma alta inclinagao
toda vez que o histograma original apresentar um pico, e uma baixa inclinagéo
no restante do histograma. O Sistema apresenta a seguinte funcdo de
equalizacdo de histograma: Y = ((faxi). 255) /Pt onde: faxi = freqUéncia
acumulada para o nivel de cinza xi e Pt = populacdo total (numero total de
"pixels"). NOTA: A opcdo de equalizacdo € automaticamente calculada e
apresentada, de modo que o usuario ndao podera alterar a forma ou posigéao da

curva, permanecendo assim a tela no modo estatico.

Realce por Fatia: A opcao fatia (ou fatiamento de niveis de cinza) é uma forma
de aumento de contraste cuja operagédo consiste simplesmente em realgar os
pixels cujas intensidades se situam dentro de um intervalo especifico (a fatia),
isto €, entre um maximo e um minimo. Consiste na divisdo do intervalo total de
niveis de cinza de determinadas fatias (ou classes de cores). O fatiamento de
niveis de cinza é considerado a forma mais simples de classificagdo, de modo
que é aplicado apenas a uma unica banda espectral. De acordo com o critério
de determinacao dos intervalos de niveis de cinza, pode-se obter fatiamento
normal, equidistribuicdo e arco-iris. Fatiamento normal: as fatias sdo definidas
de modo que o intervalo entre cada faixa seja constante. Fatiamento
equidistribuicdo: o intervalo de niveis de cinza é dividido de modo que cada
faixa contenha o mesmo numero de pontos. Fatiamento arco-iris: é o
mapeamento de um tom de cinza para uma determinada cor. Baseia-se no fato
de que variagbes de cores sao muito mais visiveis ao olho humano do que
variagoes de tons de cinza. O mapeamento global desses niveis para o espaco
de cor segue a sequiéncia do arco-iris.



Realce por Edicao: Permite a aplicacdo de uma tabela de transformacgéo
radiométrica definida pelo usuéario. O seu objetivo € salientar um aspecto
especifico da imagem que o usuario deseja analisar. Exemplo: caso em que
uma imagem apresenta regides escuras (baixos niveis de cinza) dentro de uma
area com pequenas variagdes radiométricas que néo sdo de interesse. Pode-
se utilizar o limite de saturacao para realcar ou amenizar o contraste de alguma
caracteristica da imagem. A figura a seguir ilustra o efeito da variagéo do limiar
de saturacdo. Se o histograma apresenta dois picos de freqiéncia (bimodal),
pode-se segmentar a imagem em duas classes definidas por um limiar (L). Esta
operagdo é util para separar dois grandes grupos de niveis de cinza na
imagem. Quando a imagem em que se esta trabalhando apresenta um
histograma assimétrico, como € freqlentemente observado, ndo ¢é
aconselhavel se trabalhar com uma transformagéo linear simples. Neste caso o
usuario, com a ajuda de um cursor, pode especificar na tela uma transformacao
linear por partes. Isto oferece um maior grau de liberdade na especificagdo do
histograma de saida, reduzindo a assimetria do histograma e utilizando melhor

o intervalo de niveis de cinza disponivel.

16.4.2 Aplicando Contraste

Selecione o tema geocover.

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Manipulacao do Histograma.
Na barra de ferramentas, selecione o contraste do tipo Linear.

O valor Minimo e Maximo das bandas pode ser configurado na barra de
ferramentas (Min. e Max.), ou ainda, clicando com o botédo direito do mouse na
area de contraste pode-se definir o valor maximo e com o botdo esquerdo o

valor minimo, isso para cada banda.

Selecione o icone do canal vermelho IZI. Para o canal Vermelho o valor

Minimo 53 e o valor Maximo 218 Lembrando que se preferir usar a barra de
ferramentas para a insercao dos valores precisara sempre que inserir um valor
pressionar a tecla enter do teclado, para que o valor minimo e maximo de cada

canal seja inserido.



Selecione o icone do canal verde . Para o canal Verde Minimo de 15 e
Maximo 180. Lembrando que se preferir usar a barra de ferramentas para a
insercao dos valores precisara sempre que inserir um valor pressionar a tecla

enter do teclado, para que o valor minimo e maximo de cada canal seja inserido.

Selecione o icone do canal azul == Para o canal Azul Minimo 50 e maximo de
199. Lembrando que se preferir usar a barra de ferramentas para a inser¢cao dos

valores precisard sempre que inserir um valor pressionar a tecla enter do

teclado, para que o valor minimo e maximo de cada canal seja inserido.

2 Manipulagao do Histograma

[ Lingar ~ | . ] I | Mini[50 Max[139  Faiax[5 | 5) @3 L;’_,] ﬁ »

encla

-~

Frequ

* |Use o botdo esquerdo para definir o valor minima e o botdo direito para definir o walor maximo sobre o histograma.

Histograma
BO0D

RO00
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200a
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Nivel de Cinza

10.

11.

12.

Figura 16. 8 — Canal Azul.

Para reiniciar o contraste, clique no icone ~* na barra de ferramentas.

o

Para visualizar contraste executado, clique no icone na barra de
na barra de ferramentas.

ferramentas.
s

Para salvar a nova imagem com contraste, clique no icone que o contraste
serda salvo no plano de informacao.

Para salvar o contraste no tema, clique no icone

Para cancelar o contraste, clique no icone



Figura 16. 9 — Contraste executado na segunda imagem.

16.4.3 Aplicando Contraste em Imagem Monocromatica

Selecione o tema cbers2b_hrc_crop.

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Manipulacao do Histograma, como ja descrito anteriormente.

Clique no icone Monocromatica =/ Banda Mono.

Para o canal monocromatico valor Minimo 51 e o valor Maximo 204 para a
realizacao do contraste. Lembrando que se preferir usar a barra de ferramentas
para a inser¢ao dos valores precisara sempre que inserir um valor pressionar a
tecla enter do teclado, para que o valor minimo e maximo de cada canal seja

inserido.

. . . . Ve |
Para reiniciar o contraste, clique no icone "% nabarra de ferramentas.

. , ] @
Para visualizar contraste executado, clique no icone na barra de

ferramentas na barra de ferramentas.

u

na barra de ferramentas.

Para salvar a nova imagem com contraste, clique no icone que o contraste

Para salvar o contraste no tema, clique no icone

serd salvo no plano de informacgéo.

Para cancelar o contraste, clique no icone



Figura 16. 10 — Contraste Monocromatico executado na segunda imagem.

16.5 Fusao

As técnicas de fusdo permitem integrar a maior resolucdo espacial da banda
pancromatica a maior resolugdo espectral das demais bandas, produzindo imagem
colorida que reline ambas as caracteristicas.

No entanto, o método de IHS é um dos mais utilizados, devido a sua eficiéncia e

facilidade de implementagéo.

16.5.1 Informacoées Complementares

Tipo de Amostragem

¢ Interpolacdao Near Neighborhood - atribui um valor ao pixel em analise na
imagem expandida, que € igual ao valor do pixel do vizinho mais préximo da
posicéo estimada na imagem original. Se o fator de expanséo, por exemplo, for
duplo, entdo o método tera como efeito a duplicagao das linhas e das colunas.

¢ Interpolacao Bilinear - atribui um valor ao pixel em analise e ndo imagem da
expandida, correspondente a uma combinagédo dos valores de uma vizinhanca
de 4 elementos (2x2), onde esses elementos correspondem aos 4 vizinhos

mais proximos da posi¢cao estimada na imagem original.

¢ Interpolacao Bicubic - semelhante ao Bilinear, residindo a diferenca apenas
no tamanho da janela utilizada. Em vez de 4 vizinhos, este método utiliza 16,



sendo também preenchida com os valores dos vizinhos mais préximos da

posicao estimada na imagem original.

16.5.2 Aplicando Fusao

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Fusao.

Em Parametros de Entrada selecionar o Tipo de Fuséao IHS.
Em Tipo de Amostragem selecionar o método de interpolag@o Bicubic que sera
utilizado na fusédo da imagem.

Selecione a imagem cbers2b_hrc_crop que ira servir como referéncia.

Selecione a imagem cbers2b_rgb342_crop que servira de ajuste. Podendo ser

escolhido uma banda para cada canal.

Caso deseje utilizar somente uma parte da imagem, selecionar a opgao
v Uszar somente area wvisivel

Em Parametros de Saida digite o nome Fusao_cbers2b para a imagem
resultante que sera gerada.



. Fusao

Permite a aplicagao de técnicas de fuzdo sobre rasters ..

Pardmetros de entrada

Tipo de Fusdo

IHS Fusion |

Tipo de R eamostragen: | Bicubicz interpolation j

R aster de maior resolugio

Plano... ||:I:|er32b_hr|:_|:r|:||:u

Resolucio: |2.5EIEII:IEIEI 2500000 Banda: | 1 -

Razter de baixa rezolugio

Flano. . |n::|:|er32l:|_rgh342_n:rn:|p

Resolugdo: |20.000000 |20.000000

RGB Bands: |1 ERE RRE =l

Pardmetros de zaida

[ Uszar somente area vizivel

Mome do plano: |Fusau:u_u:|:-er$2l:u

Ajuda | Ok LCancelar

Figura 16. 11 — Funcionalidade Fuséao.

Clique no botdo OK para executar funcionalidade.

Se desejar visualizar os temas (tema de referéncia, tema de ajuste e a imagem

resultante) insira novos displays e desenhe em cada um deles uma imagem,

como mostra figura a seguir.
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Figura 16. 12 — Resultado da Fusao.

16.6 Modelo de Mistura

Problemas de mistura ocorrem em imagens de Sensoriamento Remoto devido a
resolucao espacial dos sensores que, em geral, permite que um elemento de cena
(correspondente a um pixel da imagem) inclua mais de um tipo de cobertura do
terreno. Quando um sensor observa a cena, a radiancia detectada é a integracao,
denominada mistura, de todos os objetos, denominados componentes da mistura,
contidos no elemento de cena. O Modelo Linear de Mistura Espectral parte do
principio de que o espectro de um pixel misturado pode ser desagrupado, desde que
se conhecga a resposta de cada um dos componentes puros que o compdem. Estes
componentes puros vao modelar a imagem de forma a estimar as propor¢des de cada

um dos componentes que formam o pixel.

O TerraView utiliza o processo de geracao de imagens para tratar o problema de
mistura.



16.6.1 Informacoes Complementares

O que é um modelo linear de mistura?

Modelo no qual o valor do pixel em qualquer banda espectral é considerado
como a combinacéo linear da resposta de cada componente dentro do pixel. O modelo
pode ser expresso como:

ri=al1xli+ai2x2 +... +ailn xn + et
r2 =a21x1 + a22 x2 + ... + a2nxn + e2

rm=amixl +am2 x2 + ... + a2n xn + em

b}

%= Z (cxi?-xj ) + g

isto &, i-1
i =1,..., m (nimero de bandas)

j=1, ..., n (nUmero de componentes)

e ri: reflectdncia espectral na iésima banda espectral de um pixel (i.e., valor do
pixel na banda i, convertido para valor de reflectancia).

e aij : reflectancia espectral conhecida do jésimo componente na iésima banda
espectral.

e xj:valor a ser estimado de propor¢éo do iésimo componente dentro do pixel; e

e ei: erro de estimacao para a iésima banda espectral.

As estimativas dos xj estao sujeitas a seguintes restrigdes:
= Z o)
i=1

Estas restricdbes sdo impostas, pois 0s Xj representam propor¢coes de area
dentro de um elemento de cena. No entanto, a restricdo (3) € opcional, como sera

descrito nas préximas sessoes.

Como se obtém das assinaturas espectrais de componentes da mistura?

A escolha da assinatura espectral dos elementos considerados como
componentes da mistura é critica para a estimativa correta das proporgdes e podem



ser obtidos de bibliotecas de curvas espectrais ou na propria imagem, através de
pixels puros. Quando os valores da assinatura espectral sdo valores de reflectancia de
bibliotecas de curvas espectrais, deve-se converter a imagem original para valores de
reflectancia. Se os valores de assinatura espectral sdo obtidos na propria imagem nao

€ necessario realizar a conversao.

Como se estimam proporcoes?

Por selecdo das proporgdes de modo que a combinacdo das assinaturas
espectrais dos componentes seja a melhor aproximagao do valor do pixel observado.
Baseiam-se no critério dos Minimos Quadrados, cujo objetivo é estimar as proporgoes
Xj minimizando a soma dos quadrados dos erros ei, sujeito a restricdo dada pela
equacao (2) e, opcionalmente, sujeito a equacdo (3). O seguinte método esta
disponivel:

e Combinacao entre Transformacao de Principais Componentes (PRINCO) e
Minimos Quadrados: este método diminui o nimero de equacdes no sistema
aplicando uma transformacao de principais componentes, seguida do método
de estimacao por Minimos Quadrados. Apresenta como vantagem a rapidez

computacional quando o numero de componentes difere de trés.

Os resultados obtidos por estes métodos sao similares, portanto a escolha do
método mais adequado deve basear-se no nimero de componentes da mistura e na

decisdo sobre a aplicagao da restricao.

O que sao modelos de mistura?

Problemas de mistura ocorrem em imagens de Sensoriamento Remoto devido a
resolucdo espacial dos sensores que permitem que um elemento de cena
(correspondente a um pixel da imagem) inclua mais de um tipo de cobertura do
terreno. Quando um sensor observa a cena, a radiancia detectada é a integracgao,
denominada mistura, de todos os objetos, denominados componentes da mistura,

contidos no elemento de cena.

O problema de mistura pode ser contornado por:

e Substituicdo de métodos convencionais de classificagao de imagens no célculo

de éarea total por tema (classe) em uma cena, uma vez que as estimativas



baseadas nestes métodos sado prejudicadas pela mistura de classes nas

fronteiras entre os diferentes alvos, como na fronteira entre pastagem e cultura.

Geragao de imagens sintéticas representando propor¢des de cada componente
da mistura dentro dos pixels, isto €, o0 nimero de bandas originais é reduzido
para o0 numero de componentes do modelo de mistura. Em uma éarea de
reflorestamento pode-se gerar trés bandas sintéticas, uma representando a
proporcao de vegetagdo, outra de solo e a terceira de sombra em cada pixel da

imagem.

16.6.2 Aplicando Modelo de Mistura

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Modelo de Mistura.
Em plano de Entrada selecionar o plano Comp_Raster_002063.

Em Informagdo RGB relacione as bandas da imagem com os sensores do
satélite, ou seja, (R = 1 e Sensor = Landsat5-TM5), (G = 2 e Sensor = Landsat4-
TM4) e (B = 3 e Sensor = Landsat3-TM3).



. Modelo de Mistura

Permite a criagcao de modeloz mistura sobre plano de informagao com imagens. ..

Plano de Entrada
| Comp_Raster_002063 |

Informagao RGE

R | 1 - | Sensar | Landzat5-Th5
G |2 » | Sensor || andsats-Thid
B |3 - | Sensor RN

Componentes

Criar

Apagar

Privimo
Ajuda | Ok | LCancelar |

Figura 16. 13 — Parametros de Entrada para o Modelo de Mistura.

Clique no botao Criar para acessar a interface de criacdo dos componentes para

0 modelo de mistura.

Em Aquisicao de Ponto, digite o0 nome Solo para o primeiro componente a ser
criado e na sequéncia clique no botdao Adquirir Ponto para coletar o pixel de
amostra sobre a imagem desenhada. Lembre-se: Dé um zoom &rea de
visualizagcdo sobre uma regido na que possua "cruzamentos de estradas”, pois o
pixel coletado sobre um destes cruzamentos garante maior precisdo do
componente Solo. E recomendavel ampliar bem o cruzamento escolhido para

realizar a coleta do pixel.



B K& Modelo de Mistura

Permite a ciiagdo de modelos mistura sobre plano de informagao com imagens. ...

AquisicEo de Ponta

Name do Comporente [Sola

Assinatura do Espectio | & partir da Imagem |

Banda Walor
1 0 0.8627|
2 1 06235
3 2 05382

dicinan Componente | Descattar Companenis |

Ok LCancelar

Ajuda

Figura 16. 14 — Amostra de Solo.

Depois de realizada a coleta do pixel, os valores por banda sdo exibidos para
conferéncia. (Note que o valor do pixel do sensor Landsta5-TM5 é maior do que
o pixel do sensor Landsta5-TM4 e que valor do pixel do sensor Landsta5-TM4 é
maior do que o pixel do sensor Landsta5-TMB3).

Conseguindo resultados semelhantes, clique no botdo Adicionar Componente

para salvar esta amostra.

Em Aquisicdo de Ponto, digite 0 nome Sombra para o segundo componente a
ser criado e na sequéncia clique no botao Adquirir Ponto para coletar o pixel de
amostra sobre a imagem desenhada. Lembre-se: Dé um zoom sobre uma regido
que possua "rios ou lagos" ou "sombras de nuvens", pois o pixel coletado sobre
um destes locais garante maior precisio da componente Sombra. E
recomendavel ampliar bem o local escolhido para realizar a coleta do pixel.



10.

11.

@ Modelo de Mistura

Permite a criagio de modelos mistura sobre plano de informagSo com imagens._..

Aquisigio ds Ponta

MNome do Componente |Sumbld

Assinatura do Espectro | A partit da Imagem |

Banda Walor
1 0 0.0235
2 1 01412
3 2 0.2667

fconer Componenie | Descatiar Components |

Ajuda Ok LCancelar

Figura 16. 15 — Amostra de Sombra.

Note que no caso da componente sombra o valor do pixel do sensor Landsta5-
TM5 é menor do que o pixel do sensor Landsta5-TM4 e que valor do pixel do
sensor Landsta5-TM4 é menor do que o pixel do sensor Landsta5-TM3.

Conseguindo resultados semelhantes, clique no botdo Adicionar Componente

para salvar esta amostra.

Em Aquisicdo de Ponto, digite 0 nome Vegetacao para o teceiro componente a
ser criado e na sequéncia clique no botdo Adquirir Ponto para coletar o pixel de
amostra sobre a imagem desenhada. Lembre-se: dé um zoom sobre uma regiao
que possua "vegetacdo secunddria em estagio inicial’, pois o pixel coletado
sobre um destes locais garante maior precisdo da componente Vegetacdo. E
recomendavel ampliar bem o local escolhido para realizar a coleta do pixel.
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Figura 16. 16 — Valores do Componente Vegetacao.

Note que no caso da componente sombra o valor do pixel do sensor Landsta5-
TM5 é menor do que o pixel do sensor Landsta5-TM4 e que valor do pixel do
sensor Landsta5-TM4 é menor do que o pixel do sensor Landsta5-TM3.
Conseguindo resultados semelhantes, clique no botdo Adicionar Componente
para salvar esta amostra.

Clique no botao Préximo.

Em Parémetros de Saida digite o nome Modelo_Mistura para a imagem
resultante que sera gerada.

Selecionar o Estimador (Princo: Principais Componentes)

Em Opcdes, caso deseje, Normalizar (Restringi proporgdes ao intervalo de [0,1]),
Gerar Componentes GeoTiff (Gera uma imagem Geo Tiff das 3 bandas da
imagem que sera uma composi¢do) e/ou Composicao dos Componentes.

Em Area de Trabalho, definir se 0 modelo de mistura sera feito somente sobre a
area visivel ou na imagem inteira. Selecionar a opgao Imagem Inteira.

Clique no botao OK para a execugao da funcionalidade.

Serdo criados 3 planos de informagdo na arvore de Vistas/Temas, nomeados
com o texto digitado no nome do plano de saida (Modelo_Mistura) e mais o
sufixo do componente:



e Ex: Modelo_ Mistura _class_Solo
e Ex: Modelo_Mistura _class_Vegetacao

e Ex: Modelo Mistura_class_Sombra

16.7 Filtros

As técnicas de filtragem sao transformagdes da imagem pixel a pixel, que nao
dependem apenas do nivel de cinza de um determinado pixel, mas também do valor

dos niveis de cinza dos pixels vizinhos.

O processo de filtragem ¢ feito utilizando matrizes denominadas méscaras, as
quais sao aplicadas sobre a imagem. Exemplo: a imagem original formada por uma
matriz de 512 linhas por 512 colunas de valores numéricos, aplica-se uma mascara
matricial de 3 linhas por 3 colunas; a cada valor da matriz 3x3 da mascara
corresponde um peso.

A aplicacdo da mascara com centro na posicao (i,,j), sendo i o nimero de uma
dada linha e j o nimero de uma dada coluna sobre a imagem, consiste na substituicao
do valor do pixel na posi¢ao (i,,j) por um novo valor que depende dos valores dos
pixels vizinhos e dos pesos da mascara, gerando uma nova imagem com a eliminacao

das linhas e colunas iniciais e finais da imagem original.

Os filtros espaciais podem ser classificados em passa-baixa, passa-alta ou
passa-banda. Os dois primeiros sdo os mais utilizados em processamento de
imagens. O filtro passa-banda é mais utilizado em processamentos especificos,

principalmente para remover ruidos periédicos.

No mddulo de filtragem do TerraView, estdo disponiveis trés classes de
operagoes: filtragem linear, filtragem nao-linear e filtros para Radar

16.7.1 Informacoes Complementares

Tipo de Filtro: Lineares

e Suavizam e realcam detalhes da imagem e minimizam efeitos de ruido, sem

alterar a média da imagem. Alguns filtros sdo descritos a seguir.



Passa-Baixa: Suaviza a imagem atenuando as altas freqléncias, que
correspondem as transi¢des abruptas. Tende a minimizar ruidos e apresenta o

efeito de borramento da imagem. Exemplos de filtros de média 3x3, 5x5 e 7x7.

Passa-Baixa, de média ponderada, é usada quando os pesos sao definidos em
funcdo de sua distancia do peso central. Filtros desse tipo de dimensao 3x3

Passa-Alta: a filtragem passa-alta realga detalhes, produzindo uma
"agudizacao" ("sharpering") da imagem, isto é, as transi¢cdes entre regides
diferentes tornam-se mais nitidas. Estes filtros podem ser usados para realgar
certas caracteristicas presentes na imagem, tais como bordas, linhas curvas ou

manchas, mas enfatizam o ruido existente na imagem.

Os filtros de realce de bordas realgam a cena, segundo diregbes preferenciais
de interesse, definidas pelas mascaras. Abaixo estao algumas utilizadas para o
realgamento de bordas em varios sentidos. O nome dado as mascaras indica a
direcdo ortogonal preferencial em que sera realgado o limite de borda. Assim, a

mascara norte realca limites horizontais.

Realce nao-direcional de bordas: € utilizado para realcar bordas,
independentemente da direcdo. As trés mascaras mais comuns diferem quanto
a intensidade de altos valores de niveis de cinza presentes na imagem
resultante. A mascara alta deixa passar menos os baixos niveis de cinza, isto
€, a imagem fica mais clara. A mascara baixa produz uma imagem mais escura

que a anterior. A mascara média apresenta resultados intermediarios.

Realce de imagens: Utiliza mascaras apropriadas ao realce de caracteristicas
de imagens obtidas por um sensor especifico. Para imagens TM/Landsat o
realce compensa distor¢des radiométricas do sensor. O pixel que tera seu valor
de nivel de cinza substituido pela aplicacdo da mascara corresponde a posicao
sombreada.

Tipo de Filtro: Morfolégicos

Exploram as propriedades geométricas dos sinais (niveis de cinza da imagem).
Para filtros morfolégicos, as mascaras sao denominadas elementos
estruturantes e apresentam valores 0 ou 1 na matriz que correspondem ao
pixel considerado. Os filtros morfologicos béasicos sdo o filtro da mediana,
erosao e dilatagdo.

Filtro morfol6gico da mediana é utilizado para suavizagéo e eliminacao de ruido

e mantém a dimensdo da imagem.



O pixel central sera alterada para o valor 6 (valor mediano na ordenagao
[2,3,6,6,8]).

Filtro morfoldgico de erosdo: provoca efeitos de erosdo das partes claras da
imagem (altos niveis de cinza), gerando imagens mais escuras. Considerando
o exemplo anterior, 0 valor a ser substituido no pixel central corresponde ao

menor valor da ordenagéo, 2.

Filtro morfolégico de dilatagdo: provoca efeitos de dilatagdo das partes escuras
da imagem (baixos niveis de cinza), gerando imagens mais claras. Para o
exemplo anterior, o valor resultante da aplicagéo deste filtro € o maior valor na

ordenacéo, 8.

Abertura e fechamento de uma imagem: geralmente encadeiam-se filtros de
erosdo e dilatacdo com o mesmo elemento estruturante para obtencédo de

efeitos de abertura e fechamento.

A abertura é obtida pelo encadeamento do filtro de erosdo, seguido pelo de
dilatacao.

O efeito de fechamento é obtido pelo encadeamento do filtro de dilatacao,
seguido pelo de eroséo.

Tipo de Filtro: Deteccao de Borda

Minimizam/realgam ruidos e suavizam/realgam bordas, alterando a média da
imagem, sendo os principais os operadores para deteccdo de bordas e os
filtros morfoldgicos.

Operadores para deteccao de bordas: Detecta caracteristicas, como bordas,
linhas, curvas e manchas, sendo os mais comuns os operadores de Roberts e
Sobel.

Operador de Roberts: Apresenta a desvantagem de certas bordas serem mais
realgcadas do que outras dependendo da diregcdo, mesmo com magnitude igual.
Como resultado de sua aplicagao, obtém-se uma imagem com altos valores de
nivel de cinza, em regides de limites bem definidos e valores baixos em regides

de limites suaves, sendo 0 para regides de nivel de cinza constante. O

operador consiste na funcdo: % = "j':‘x - df +(c- )" -, onde a' é o nivel de
cinza correspondente a localizacdo a, a ser substituido; a, b, ¢, d sdo as
localizagGes cujos valores serdo computados para a operagédo. Operador de
Sobel: Realca linhas verticais e horizontais mais escuras que o fundo, sem



realgcar pontos isolados. Consiste na aplicacdo de duas mascaras, descritas a

seguir, que compdéem um resultado Unico.
A mascara (a) detecta as variacdes no sentido horizontal e a mascara (b), no

sentido vertical. O resultado d esta aplicagdo, em cada pixel, é dado por:

s ‘f FY: . . . : . .
a’=va" +&° onde a' é o valor de nivel de cinza correspondente a localizagéo

do elemento central da mascara.

Tipo de Filtro: Radar

A qualidade radiométrica do dado SAR é afetada por fatores inerentes ao
instrumento, bem como a geometria de iluminagéo. As duas principais causas
de distor¢gbes radiométricas que prejudicam a interpretacdo das imagens de
radar sdo: o ruido "speckle" e o efeito do padréo da antena. O ruido Speckle é
um dos principais fatores que degradam a qualidade das imagens SAR. O
Speckle é um ruido multiplicativo que é proporcional a intensidade do sinal
recebido. O efeito visual deste ruido proporciona uma textura granulosa que
pode dificultar a interpretacdo das imagens de radar, reduzindo a
separabilidade entre classes de uso do solo, tipos litoldgicos etc.. Existem dois
métodos para se diminuir o ruido Speckle: a filtragem e o processamento
“multi-look”. Os filtros devem manter o valor médio do retorno do radar
(backscatter), preservar as bordas presentes na imagem e as informacgdes de

textura.

Filtro de Frost: é um filtro convolucional linear, derivado da minimizagdo do
erro médio quadratico sobre o modelo multiplicativo do ruido. Neste filtro
incorpora-se a dependéncia estatistica do sinal original, uma vez que se supde
uma funcdo de correlacdo espacial exponencial entre pixels. E um filtro
adaptativo que preserva a estrutura de bordas.

Filtro de Lee [Lee-1981]: adota um modelo multiplicativo para o ruido e
obedece ao critério de “local linear minimum mean square error’. Local,
porque utiliza estatisticas locais do pixel a ser filtrado, admitindo a néo
estacionaridade da média e da variancia do sinal. E um filtro linear porque
realiza uma linearizagdo por expansado em série de Taylor da multiplicagédo do
sinal e o ruido em torno da média, utilizando apenas os termos lineares. O
resultado da linearizacdo transforma o modelo multiplicativo do ruido em
aditivo, ou seja, o ruido e o sinal tornam-se independentes; e, finalmente,

‘minimum mean square error’, porque minimiza o erro medio quadratico



através do filtro de Wiener (filtro baseado no critério de minimo erro médio

quadrético). O filtro de Lee é um filtro adaptativo e geral.

NOTA: O procedimento para efetuar uma filtragem € semelhante para todos os
tipos implementados. Dependendo do tipo escolhido a interface € modificada,
ajustando-se a sua escolha. Para editar uma méscara de um novo filtro e executa-la, o

procedimento também é semelhante, porém o usuario tem que editar a mascara antes.
O pré-requisito para efetuar uma filtragem é:

e Ter uma imagem monocromatica (em niveis de cinza) ou Grade.

16.7.2 Aplicando Filtro

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Filtros.

Em plano de Entrada selecionar o plano cbers2b hrc crop.

Em Parametros — Tipo de Filtro selecione o tipo de filtro: Morfoldgicas.

Em Tipo Morfolégico selecione o tipo Openning.

o ~ 0D

Em Opcbes selecione o filiro Morfologico Plus e digite para o numero de
interagdes o valor 1.

e Mascara: A aplicacdo da mascara com centro na posi¢ao (i,,j), sendo i o
numero de uma dada linha e j o nimero de uma dada coluna sobre a imagem,
consiste na substituicdo do valor do pixel na posicéo (i,,j) por um novo valor
que depende dos valores dos pixels vizinhos e dos pesos da mascara, gerando
uma nova imagem com a eliminacao das linhas e colunas iniciais e finais da

imagem original.

o Iteracdes: NUmero de vezes que 0 processo sera executado sobre a imagem.

6. Em Parametros de Saida digite nome Filtros_ cbers2b para a imagem resultante
que sera gerada.
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Figura 16. 17 — Filtros.

Clique no botao OK para a execucao da funcionalidade.

Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem seja

exibida na area de visualizacao.




Figura 16. 18 — Imagem com filtragem realizada.

16.8 Mosaico

Mosaico pode ser definido como a jungdo de diferentes representagdes (raster)
pertencentes a diferentes regides geograficas que passam a ocupar um espaco
geografico correspondente a soma das areas das duas representagdes.

Um mosaico é util quando dispomos de duas "imagens" ou "mapas vetoriais" de
areas menores adjacentes e desejamos agrupa-las em uma area maior abrangendo a

totalidade das areas individuais.

O termo mosaico em Sistema de Informagdes Geogréficas (SIGs) € um sinbnimo
de jungdo de mapas, ou seja, mapas separados, porém adjacentes, sao
automaticamente agrupados em um Unico mapa. O produto final do mosaico € uma

imagem ou um mapa topologicamente consistente.

16.8.1 Informacoes Complementares

Para o mosaico de imagens €& fundamental que as imagens estejam
georreferenciadas com uma precisdo aproximada. As imagens podem estar em
projetos diferentes ou em arquivos GRIB que ainda nao fazem parte de um projeto
arquivo. Sem o registro ndo ha como mosaicar imagens, uma vez que nao ha

referéncia geografica associada.



A qualidade de um mosaico esta diretamente associada a precisdao do registro
das imagens quando em projetos diferentes.

16.8.2 Aplicando Mosaico

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Mosaico.
2. Em Rasters de Entrada selecione a aba Plano de Informacéo.

3.  Selecione o plano AerialPhoto1. OBS: Ao importar a imagem para o banco,
lembre-se que o valor de Dummy = 0, isso faz com que a boda nao seja
apresentada na imagem.

4.  Selecione o plano AerialPhoto2. OBS: Ao importar a imagem para o banco,
lembre-se que o valor de Dummy = 0, isso faz com que a boda nao seja
apresentada na imagem.

5. Em Parametros Globais selecione o Tipo de Mosaico, GeoMosaic.

6. Em Parametros de Saida escolha a projecao UTM/SAD69.

7. Digite em Nome do Plano o nome Mosaico para a imagem resultante que sera
gerada.



Mosaico

Permite mozaicar n rasters em um Onico raster.__

Rasters de entrada

Flano de Informagio l.-'i'-.rqui'-.n:- l

AenialPhatal

Rasters Selecionadoz

AenalPhoto?
AenalPhotal

Parémetros Globais

Tipo de Mozaico: | Geobozaic

Pardmetros de zaida

[

[~ Usar Blender [ Auto Egualizar [ Forgar Dummy

Projecdo.. | |UTM/SADES

Maome do Plano |I'v1|:|sai|:|:|

Ayjuda ok

Cancelar

Figura 16. 19 — Mosaico.

Clique no botdo OK para a execucao da funcionalidade.
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Figura 16. 20 — Mosaico da Imagem.

9. Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem seja
exibida na area de visualizacao.

16.9 Registro

Registro é uma transformagdo geométrica que relacionam coordenadas da
imagem (linha e coluna) com coordenadas geograficas (latitude e longitude) de um
mapa. Essa transformagéo elimina distorcées existentes na imagem, causadas no
processo de formagao da imagem, pelo sistema sensor e por imprecisdo dos dados de
posicionamento da plataforma.

A selecdo dos pontos de controle é decisiva para a qualidade da corregao
geométrica. O registro manual se baseia na identificacdo de pontos de controle do

terreno




16.9.1 Informacoes Complementares

O procedimento usualmente adotado envolve a identificacao de, no minimo, 6 a
10 pontos por area de 1.000 x 1.000 pixels e no mapa correspondente, ou seja, 0
procedimento de registro de imagem para mapa consiste em registrar uma imagem a
partir de um mapa conhecido, seja ele uma carta impressa em papel ou uma base
vetorial. Antes de ser aplicada a transformacgao, o TerraView permite a avaliagdo dos
erros obtidos nos ajustes entre os pontos de controle cartograficos e os seus

equivalentes na imagem.

Apdés uma andlise dos erros para cada ponto de controle, aplica-se a
transformagcdo na imagem original, sendo assim produzida uma nova imagem,
corrigida segundo a projecao cartografica do mapa a partir do qual foram obtidos os
pontos de controle.

O registro de imagem para mapa requer, no minimo, uma imagem carregada na
tela, e essa imagem é a imagem que chamaremos de “ajuste”, que é a imagem que

serd corrigida.

Transformac6es polinomiais - pontos de controle

O uso de transformacgdes polinomiais € bastante comum no registro de imagens.
As transformacgdes polinomiais fazem o vinculo entre coordenadas de imagem e as
coordenadas no sistema de referéncia através de pontos de controle. Pontos de
controle sao feicGes passiveis de identificacdo na imagem e no terreno, ou seja, sdo
feicdes homdlogas cujas coordenadas sdao conhecidas na imagem e no sistema de
referéncia. Cruzamentos de estradas, pistas de aeroportos e confluéncia de rios sao
candidatos naturais a pontos de controle.

A determinacao dos parametros da transformacgao polinomial selecionada é feita
através da resolugcdo de um sistema de equacdes. Para que esse sistema de
equacoes possa ser montado as coordenadas dos pontos de controle devem ser
conhecidas tanto no referencial da imagem como no sistema de referéncia. As
coordenadas de imagem (linha, coluna) sdo obtidas quando o usuario clica sobre a
feicdo na imagem. As coordenadas de referéncia sdo usualmente obtidas atravées de
mapas confidveis que contenham as feicbes homdlogas usadas como pontos de
controle (modo Mesa na janela de registro). Dados vetoriais existentes e imagens



georreferenciadas também podem ser usados como fontes de extracdo de
coordenadas de referéncia.

Uma vez determinados os n pontos de controle e selecionada a transformagéo
polinomial, um sistema de 2n equagdes € montado para resolver 6, 12 ou 20
parametros, dependendo do polinémio ser de 12, 2° ou 32 grau. Assim, conclui-se que
0 numero minimo de pontos de controle é 3 para o polindbmio de 1° grau, 6 para o
polinbmio de 2° grau e 10 para o polindmio de 3° grau (veja as equacdes para os
polinémios de 1° e 2° graus.
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Figura 16. 21 — Pontos de Controle - Registro.

O numero minimo de pontos de controle representa a situagcao de um sistema de
equagodes determinado, no qual o nUmero de equagdes coincide com o numero de
incognitas a calcular. Entretanto, como as coordenadas medidas dos pontos de
controle estdo sujeitas a erros, convém usar um nuamero de pontos maior que o
minimo. Nesse caso, trabalha-se com um sistema de equagdes sobre-determinado,
que tem mais equagdes que incégnitas e permite tratar e distribuir os erros de medigao
dos pontos de controle. Em termos praticos aconselha-se o uso de 6 pontos de
controle para o polindmio de 12 grau, 10 pontos de controle para o polindmio de 2°
grau e 14 pontos para o polindmio de 3° grau.

Deve-se ter em mente também que a distribuicao dos pontos de controle na
area a ser registrada é de suma importancia, pois as transformagdes polinomiais
tendem a se comportar adequadamente apenas na regido onde se encontram 0s

pontos de controle.

NOTAS:

e Conforme os pontos vao sendo selecionados, os calculos de erro (em unidades
de resolugédo “pixel”) sdo automaticamente apresentados na frente de seus
nomes. Os célculos também sdo feitos para os pontos nao selecionados
(Pontos de Teste).



O ideal é trabalhar com o maximo de pontos coletados, pois quanto mais
pontos, desde que bem distribuidos e precisos, melhor o registro.

O usuario deve observar o valor apresentado como Erro dos Pontos de
Controle, pois devera usar este valor para controle da precisao desejada. Por
exemplo: numa area urbana, pode-se considerar um erro de 0.5 "pixel", para
uma resolugao de 30 metros. Em areas de florestas, pode-se aceitar um erro
de 3 "pixels", para a mesma resolugao, pela dificuldade de se conseguirem
pontos de controle. Isto vai depender da aplicagéo do usuario.

Outro parametro usado para analisar o erro € fungcdo da escala que esta se
trabalhando. Por exemplo: para um mapeamento na escala de 1:50.000, o erro
aceitavel no registro € metade do valor da escala, isto é 25 metros. Assim um
erro de dois pixels, para resolugao de 10 metros, isto é, 20 metros, seria
aceitavel para esta escala de trabalho.

Se necessario, repita a operacao de selecao dos pontos de controles e teste
até alcancar um resultado satisfatério. Vocé podera testar outros pontos, outro
polinbmio, ou mesmo corrigir a posicdo de algum ponto que nao deseja
abandoné-lo.

16.9.2 Aplicando Registro

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Registro.
Na aba Entrada, definir como Vista de Referéncia a Vista

Landsat5TM_00263 02082008 e como Tema de Referéncia selecione o Tema
Landsat5TM_ 00263 _02082008.

Continuando na aba Entrada, definir como Vista de Ajuste a Vista
Comp_Raster_002063 e como Tema de Ajuste selecione o Tema
Comp_Raster_002063.

Em Banda de Referéncia e Banda de Ajuste, selecione a banda 1 para ambas.

Cliqgue no Botao Desenhar para que as imagens possam ser visualizadas.



N Z™eux @@ e |[mer - D8 ©-28-0F - 10~

B =S| 22 Janeta de juste

4

Rétulo Cor Eno Coord Fieferénciax| SR

Entiada ]s.arda | Propriedades | Opgdes | Informagio |

Iv Wista de Referéncia ‘ Landsat5Th_00263_02082008 j Vigta de Ajuste | Comp_Raster_002063
I TemadeReferéncia | LandsatSTM_D0263 02082008  «|  TemadeAjuste | Comp_Raster 002053
Banda de Refergncia |1 - Banda de Ajuste | 1 >

Desenhar

i

Gen 67°9'8,85" 4°56'55.06"S | UTM -19 %: 704462.88 V: 9450395.59

Figura 16. 22 — Registro.

Na aba Saida digite em Nome do Plano o nome Reg_002063 para a imagem
resultante que sera gerada. Se desejar, podera alterar a proje¢cdo da imagem de
resultante.

Selecione a opcao Resolucdo De Ajuste, o usuario pode definir outro tipo de
resolugdo, a partir da imagem de referéncia, da imagem de ajuste ou o proprio
usuario definir outra resolucéo de saida.

Na Aba Propriedades definir como Transformacdo Geométrica a transformagao
Affine, selecione como Interpolador a opgdo Near Neighborhood e como tipo de
Registro selecione tipo Manual.

Na Aba Opcodes:

Habilitar Pregeo - Com essa funcionalidade selecionada, ao criar um ponto na
imagem de referéncia, automaticamente sera criado um ponto na imagem de
ajuste.

Registro somente na area visivel - Com essa funcionalidade selecionada,
somente podera criar pontos na area visivel.

Carregar Arquivo de Controle - quando pressionado permite ao usuario
selecionar um arquivo de pontos de controle anteriormente salvo, sendo que os
pontos contidos nesse arquivo serdo mapeados para os objetos de referéncia e
ajuste, caso pertengam a area de trabalho. Esta fungdo faz com que outros
pontos de controle anteriormente adquiridos sejam descartados.

Salvar Pontos de Controle - quando pressionado permite ao usuario salvar os
pontos ja adquiridos. Sera gerado entdo um arquivo de registro com extensao
"rcf" no diretério de execucao do sistema.



10. Na Aba Informacao, serdo apresentadas as informagdes referentes as escolhas
feitas anteriormente, a opgcdo Erro sera exibida apds a insercdo dos pontos
necessarios, no qual o erro sera exibido em porcentagem em pixels, a opcao
Transformacdo Geométrica é a operacao escolhida na aba Propriedade, a opcéo
Pontos Adquiridos, sdo os pontos coletados até o momento, a opcado Pontos
Necessarios, sdo exibidos a quantidade de pontos necessarios referente a
Transformacdo Geométrica escolhida.
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Figura 16. 23 — Registro.

11. Selecione a primeira janela, ou seja, Janela de Referéncia e utilize o cursor de

; N . . L .
Zoom Area & para ampliar um pedago da imagem, de zoom até a imagem ficar
com uma visualizag&o boa para a coleta do ponto.
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Figura 16. 24 — Registro — Imagem de Referéncia ampliada.

12. Selecione a segunda janela, ou seja, Janela de Ajuste e utilize o cursor de Zoom

; N : . L .

Area para ampliar um pedago da imagem, de zoom até a imagem ficar com
uma visualizagdo boa para a coleta do ponto. Lembre-se: A area ampliada da
imagem de ajuste tem que corresponder com a mesma imagem da area

ampliada da imagem de referéncia.
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Figura 16. 25 — Registro — Imagem de Ajuste ampliada.

Selecione a janela da Imagem de Referéncia.

Na barra de ferramentas, selecione o icone % Adicionar ponto por clique para

inserir o primeiro ponto de controle.

Escolha um ponto que esteja mais ou menos compativel com imagem de

referéncia e imagem de ajuste.

Clique no local do ponto escolhido na imagem de referéncia. Observe que sera

apresentada uma caixinha vermelha.

Selecione a janela da Imagem de Ajuste.



18.

19.

Na barra de ferramentas, selecione o icone % Adicionar ponto por clique para
inserir 0 primeiro ponto de controle.

Clique no local do ponto escolhido na imagem de ajuste. Observe que o ponto
serd apresentado no GRID. Sera definida uma cor e colocado automaticamente

as coordenadas do mesmo.

. Janela de Ajuste
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Figura 16. 26 — Registro — Ponto de Controle Inserido.

Selecione primeiramente a janela de referéncia e clique no icone b Recompor.
Selecione a janela de ajuste e faga novamente a recomposi¢dao da imagem.

Selecione outra area da imagem tanto na imagem de referéncia quanto na
imagem de ajuste e siga 0s passos descritos anteriormente para criar mais
pontos de controle. Coloque quantos pontos de controle achar necessario.

Caso o ponto de controle nao foi colocado no lugar certo, poderda arruma-lo,
para isso, clique no Ponto de controle localizado no GRID e selecione o icone

Mover Ponto. Este ponto serd centralizado no meio da interface de
navegacao e ter4 sua marcagao alterada, podera alterar os dois pontos ou
apenas um deles, nao € obrigatéria a alteragcdo de ambos os pontos, caso nao
haja necessidade. Se o usuario optar por ndo alterar o ponto de uma das
interfaces, basta ativar a janela na qual deseja alterar o ponto.

Caso o ponto de controle estiver muito fora da area correta e ndo pretende
modifica-lo e decida elimina-lo, selecione o ponto de controle no GRID e clique

no icone ﬁ Eliminar ponto.



24. Depois de inseridos os pontos de controle, verificado que o nivel de erro esta

abaixo do esperado, clique no icone % Executar Registro.
25. O plano de informacao raster Reg_002063 sera apresentado.
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Figura 16. 27 — Registro Finalizado.

16.10Segmentacao

A classificagao estatistica € o procedimento convencional mais utilizado para
analise digital de imagens. Constitui um processo de analise de pixels de forma
isolada.

Esta abordagem apresenta a limitagdo da analise pontual ser baseada
unicamente em atributos espectrais. Para superar estas limitagées, propde-se 0 uso
de segmentagao de imagem, anterior a fase de classificagdo, onde sao extraidos os
objetos relevantes para a aplicagéo desejada.

Neste processo, divide-se a imagem em regides que devem corresponder as
areas de interesse da aplicacdo. Entende-se por regides, um conjunto de "pixels"
contiguos, que se espalham bidirecionalmente e que apresentam uniformidade.



A divisdo em porgdes consiste basicamente em um processo de crescimento de

regides, de deteccao de bordas ou de deteccao de bacias. Seguem as descri¢oes.

A escolha do método de segmentacdo torna-se uma tarefa estritamente

importante na obtengdo de um algoritmo apropriado para a segmentagdo de imagens

de sensoriamento remoto.

16.10.1 Informacoes Complementares

Métodos de Segmentacao (tipo)

Métodos Crescimento de Regides: E uma técnica de agrupamento de dados,
na qual somente as regides adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas.
Inicialmente, este processo de segmentagdo rotula cada "pixel" como uma
regido distinta. Calcula-se um critério de similaridade para cada par de regiao
adjacente espacialmente. O critério de similaridade baseia-se em um teste de
hipdtese estatistico que testa a média entre as regides. A seguir, divide-se a
imagem em um conjunto de sub-imagens e entéo se realiza a unido entre elas,
segundo um limiar de agregacéao definido. Para a unido de duas regides A e B
vizinhas, deve-se adotar o seguinte critério: A e B sao similares (teste das
médias); A similaridade satisfaz o limiar estabelecido; A e B sdo mutuamente
préximas (dentre os vizinhos de A, B é a mais préxima, e dentre os vizinhos de
B, A é a mais proxima). Se A e B satisfazem os critérios acima, estas regides
sdo agregadas, caso contrario, o sistema reinicia o processo de teste de
agregacao.

Método de Baatz: Consiste em dividir a imagem em recortes, que serao
processados por diferentes threads, além de ac¢des de sincronizacdo. Desta
forma, cada recorte sera executado simultaneamente em um nucleo de um
processador com multiplos nucleos. Trata-se de um procedimento iterativo de
otimizacdo local, que minimiza a heterogeneidade média dos segmentos
gerados. A medida de heterogeneidade usada no algoritmo possui um
componente espacial e um componente espectral. A heterogeneidade espectral
€ definida sobre os valores das respostas espectrais dos pixels contidos num
segmento. Essa medida é proporcional a média ponderada do desvio padrao
de cada banda. A heterogeneidade espacial baseia-se em dois atributos de
forma: compactacdo e suavidade. O grau de compactagéao € definido como a

razao entre o perimetro do segmento e a raiz quadrada de sua area (numero



de pixels que contém). A suavidade é definida como a razao entre o perimetro
do objeto e o perimetro do retangulo envolvente minimo (bounding box).
Inicialmente cada segmento representa apenas um pixel da imagem e todos os
pixels estdo associados a algum segmento. Os segmentos crescem na medida
em que sao unidos com seus vizinhos, e 0 menor aumento na heterogeneidade
é utilizado como critério para a selecdo do vizinho com o qual um segmento
serd unido. Para simular um crescimento paralelo, cada segmento é
selecionado apenas uma vez a cada iteragdo. O fator de fusao (f) expressa o
aumento de heterogeneidade resultante da unido de dois segmentos. Antes de
uma operagdo de unido, o fator de fusdo € calculado para cada um dos
vizinhos do segmento selecionado. O vizinho para o qual o fator de fuséo for
minimo € o escolhido para a unido. Contudo, a unidao s6 ocorre se o fator de
fusédo estiver abaixo de um determinado limiar, definido como o quadrado do
parametro de escala, que denotaremos deste ponto do texto em diante com a
letra e. O procedimento continua unindo segmentos até que nenhum segmento
possa crescer mais. O fator de fusdo contém um componente para a
heterogeneidade espectral e um componente para a heterogeneidade espacial.
A importancia relativa entre os componentes espacial e espectral é definida
pelo fator de cor. A heterogeneidade espacial é influenciada pelo grau de
compactacdo do segmento e pela suavidade de sua borda. A medida de
heterogeneidade espacial tem, portanto, dois componentes: o componente
relativo a compactagédo e o componente de suavidade. A importancia relativa
entre estes dois componentes é definida pelo fator de compactagdo. O
crescimento dos segmentos € condicionado, portanto, a um critério de
heterogeneidade ajustavel. Este ajuste pode ser feito pela escolha do
parametro de escala, dos pesos das bandas espectrais, do fator de cor e do
fator de compactagéao. O ajuste no parametro de escala influencia diretamente
no tamanho dos segmentos gerados. Além disso, a relevancia de cada banda
espectral, a importancia relativa entre forma e cor, e entre compactagéo e

suavidade, podem ser ajustados através dos parametros do algoritmo.

OBS.: A medida de Similaridade esta baseada na distancia Euclidiana entre os
valores médios dos niveis de cinza de cada regiao. Assim duas regides sao
consideradas distintas se a distancia entre suas médias for superior ao limite de
Similaridade escolhido.



Regides com area menor que o minimo escolhido sdo absorvidas pelas regides

adjacentes mais similares a estas.

16.10.2 Aplicando Segmentacao

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Segmentacao.

2. Selecione a imagem Landsat5TM_00263_02082008.

3.  Em Tipo, escolha o Método Crescimento de Regides.

4, Em Limite da Distancia Euclidiana, digite o valor 16, esse valor sera usado como

limite de Similaridade. (Esse valor tem que ser inteiro e maior que zero).

5. Em Area Minima, digite o valor 8, esse valor serd usado como usado como
tamanho minimo de Area, em pixels, que representara uma regido segmentada.
(Esse valor tem que ser inteiro e maior que zero).

6. Em Parametros de Saida digite 0 nome Segm_00263_02082008 para a imagem
resultante que sera gerada.

& Segmentacao

Permite a zegmentacio de imagens gerando planos de informacao com dados vetoniais.

FParémetros de Entrada

Imagem | LandsatSTM_00253_02082009 Rl
b &zcara | ﬂ
Tipo | Region Growing ﬂ
Fardmetrogs de Configuragao
Limite da Digtancia Euclidiana IT Area Minima [pizels] lﬁi

FPardmetros de Saida

Mome do Plano |SEsy e e i i)

[w Criar plano da imagem rotulada

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 28 — Segmentacao.




7. Clique no botao OK para executar funcionalidade.

8.  Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem seja
exibida na area de visualizacao.

16.11Classificacao Supervisionada

Classificagdo é o processo de extracdo de informacdo em imagens para
reconhecer padrbées e objetos homogéneos. Os Classificadores "pixel a pixel" utilizam
apenas a informagdo espectral isoladamente de cada pixel para achar regides
homogéneas.

O resultado final de um processo de classificagdo € uma imagem digital que
constitui um mapa de "pixels" classificados, representados por simbolos graficos ou

cores.

As técnicas de classificagdo multiespectral "pixel a pixel" mais comuns sdo: maxima
verossimilhanca (MAXVER), distdncia minima e método do paralelepipedo.

16.11.1 Informacoes Complementares

Sequéncia Ldgica
e Bandas: este arquivo armazena quais bandas fardao parte do processo de
classificagao, qual o método utilizado (pixel ou regido) e as amostras no caso
da classificagdo por pixel;
e Aquisicao - Amostras: devem ser feitas amostragens sobre uma imagem na
area de desenho;

e Classificacao: de posse da amostras e das bandas escolhidas a imagem é
classificada;

e Pos-classificacao Aplica-se este procedimento em uma imagem classificada,
com o objetivo de uniformizar os temas, ou seja, eliminar pontos isolados,
classificados diferentemente de sua vizinhanca. Com isto, Gera-se uma
imagem classificada com aparéncia menos ruidosa. (ndo obrigatorio);



Em uma janela de 3 x 3 "pixels", o ponto central é avaliado quanto a freqliéncia

das classes (temas), em sua vizinhanga. De acordo com os valores de peso e limiar

definidos pelo usuario, este ponto central tera ou ndo sua classe substituida pela

classe de maior frequéncia na vizinhanga.

O peso varia de 1 a 7 e define 0 niumero de vezes que sera considerada a
freqliéncia do ponto central.

O limiar varia também de 1 a 7 e € o valor de frequéncia acima do qual o ponto

central é modificado.

A definicdo de peso e limiar dependera da experiéncia do usuario e das

caracteristicas da imagem classificada. Quanto menor o peso e menor o limiar, maior

0 numero de substituicdes que serao realizadas.

Tipos de Classificadores:

MAXVER considera a ponderacdo das distancias entre médias dos niveis
digitais das classes, utilizando parametros estatisticos. Para que a
classificagdo por maxima verossimilhangca seja precisa o suficiente, é
necessario um numero razoavelmente elevado de "pixels", para cada conjunto
de treinamento. Os conjuntos de treinamento definem o diagrama de dispersao
das classes e suas distribuicbes de probabilidade, considerando a distribuicdo
de probabilidade normal para cada classe do treinamento.

MAXVER - ICM Enquanto o classificador MAXVER associa classes
considerando pontos individuais da imagem, o classificador MAXVER-ICM
(Interated Conditional Modes) considera também a dependéncia espacial na
classificagdo. Em uma primeira fase, a imagem é classificada pelo algoritmo
MAXVER atribuindo classes aos "pixels", considerando os valores de niveis
digitais. Na fase seguinte, leva-se em conta a informagéo contextual da
imagem, ou seja, a classe atribuida depende tanto do valor observado nesse
"pixel", quanto das classes atribuidas aos seus vizinhos. O algoritmo atribui
classes a um determinado "pixel", considerando a vizinhanga interativamente.
Este processo € finalizado quando a % de mudancga (porcentagem de "pixels"
que sao reclassificados) definida pelo usuario é satisfeita. Caso selecione esse

classificador, o usuario tera que definir um Limiar.

Distancia Euclidiana O método de classificacao por distancia Euclidiana é um
procedimento de classificacdo supervisionada que utiliza esta distancia para

associar um "pixel" a uma determinada classe. No treinamento supervisionado,
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definem-se os agrupamentos que representam as classes. Na classificagéao,
cada "pixel" sera incorporado a um agrupamento, através da analise da medida
de similaridade de distancia Euclidiana.

SAM Spectral Angle Mapper traz como ja diz seu nome, um mapeamento de
classes pela variagdo do angulo de separacao espectral, esse processo pode
ser visualizado em um espago n-dimensional, que é criado a partir do niumero
de bandas da imagem, tendo como caracteristica um nuvem de pontos.
Geralmente nas extremidades dessa nuvem em angulos diferentes temos a
divisdo das classes, pois esse método € insensivel a iluminagao, ou seja, o
algoritmo SAM utiliza apenas a dire¢cdo do vetor e ndo o comprimento do vetor.
Caso selecione esse classificador, o usuario tera que definir uma Distancia
Maxima Angular.

Mahananobis E baseada nas correlacdes entre varidveis com as quais
distintos padrdes podem ser identificados e analisados. E uma estatistica (til
para determinar a similaridade entre uma amostra desconhecida e uma
conhecida. Distingue-se da distancia euclidiana ja que tem em conta as
correlagdes do conjunto de dados e é invariante a escala, ou seja, nao

depende da escala das medicoes.

16.11.2 Aplicando Classificacao Supervisionada

Selecione o tema geocover e desenhe.

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Classificacdao Supervisionada.

Na janela da Classificagao, selecione as Bandas 1 e 3.

Clique no Botao Aquisicao — Amostras.

Na janela de aquisicdo de ROIS, no campo Nome digite Agua para a criagéo da
Primeira Classe.

Clique no botdo Cor para a definicdo da cor dessa classe.

Selecione a cor Azul.

Clique no botao Criar.

No campo Nome digite Desmatamento para a criagéo de outra classe.
Clique no botao Cor para a definicdo da cor dessa classe

Selecione a cor Vermelha.
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Clique no botéo Criar.

No campo Nome digite Vegetacao para a criagcao de outra classe.
Clique no botdo Cor para a definicdo da cor dessa classe
Selecione a cor Verde.

Clique no botao Criar.

Permite a aquisicdo de BOIls __.
Criar a clazze
MNome: |Vegetacad
0| p—
Criar |
Agua
Dezmatamento
Yegetacao
Bemower | Yizual
Adauinr amostras >
Ajuda | Ok | LCancelar

Figura 16. 29 — Janela para criacao de classes.

Clique no botao Adquirir Amostras.

Em Adquirir Amostras, selecione classe Agua para podermos inserir a primeira

amostra.

Selecione o icone % para desenhar linhas continuas.

Clique na area de visualizacdo no local para a coleta de amostras, para fechar o
poligono, clique com o botéo direito do mouse. Adquira quantas amostras forem

necessarias.

Selecione a classe Vegetacao.

Selecione o icone i para desenhar linhas continuas.



Clique na area de visualizacdo no local para a coleta de amostras, para fechar o
poligono, clique com o botédo direito do mouse. Adquira quantas amostras forem

24.

25.
26.

27.
28.
29.

30.
31.

necessarias.

Selecione a classe Desmatamento.

Selecione o icone —I quadrado.

Cliqgue na area de visualizagdo no local para a coleta de amostras arraste o

mouse até formar um quadrado, solte o botdo do mouse quando a amostra

estiver no tamanho desejado.

e o - e

[k Z & xwa SN @~ - M-ty

Permite a aquisigao de ROIs ...

Views / Themes

- Adquirc amastras ————————————————
Classes: | Desmatamenta -
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|
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Figura 16. 30 — Janela para criacao de amostras

Clique no botao OK.

Clique no botéo Classificacao.

Em Imagens Classificadas, no campo nome da imagem de saida digite

Class_geocover.

Selecione o Classificador Distancia Euclidiana.

Para a verificagdo das amostras criadas, selecione o botdo Analise de

Amostras.




32.
33.
34.
35.
36.

. Andlise de amostras

Permitir a analise daz amostras.

Perfarmance kédia: |1 682 %
Abztencdo média; |EI.EIEI E
Confugdo Média: |83.1 8%

Clazzes: b atriz de confusdo:
Agua 100.00 %
EEQEHCED Desmatamento 0,00 %
1 b
FemAEmEno Yegetacan 0.00%
Fejection o0k
Amostras: b atniz de confusdo:;
Sample 1 Agua 100.00 %
Desrmatamenta 0.00 %
Wegetacan 0.00 %
Rejection 0.00%
Ajuda Salvar Fechar

Figura 16. 31 — Analise de Amostras.

Clique no botao Fechar caso nao deseje salvar a amostra.
Clique no botdo OK para executar classificagao.

Cligue no botao Pods - Classificacao.

No Peso definir um valor de 3 e no Limiar um valor de 4.

Em Po6s Imagem Classificada digite o nome Geocover_Class Pos para a

imagem resultante que sera gerada.



B Pos -Classificagao

Permitir a classificagdo pds imagem.

Imagem Clazzificada

Clazz_geocover

Peso: —Ji 3

4

Lirmiar:

Fdz Imagem Clazsificada

Mome da Imagem: |I3 encnver_EIass_F'Dq

Ajuda Ok | Cancelar |

Figura 16. 32 — Pés Classificacao.

37. Clique no botdo OK para executar funcionalidade.

38. Aimagem resultante foi criada na arvore de vistas/temas.

16.12Filtro de Textura

Varias imagens contém regidbes que sao caracterizadas por variagbes de
luminosidade. O filtro de textura refere-se as variagdes espaciais de tons das imagens
como uma fungdo de escala. Especialmente para aerofotos, a aplicagéo de filtros da
textura € recomendada.

Para o intérprete € facil reconhecer as diferengas de textura numa imagem. A
quantificagcdo através do processamento digital € bem mais complexa, porque nao
existe uma definicao geral de textura. Ao contrario das caracteristicas espectrais, que
descrevem as variagbes de tonalidade de um objeto, a textura contém informagdes
sobre a distribuicdo espacial das variagbes de tonalidade de um objeto.
Adicionalmente, estas variagées de tonalidade podem ser consideradas como uma
funcao de escala na qual o objeto é observado.



16.12.1 Informacoes Complementares

Aplicando o filtro “Co-Occurrences Measures

Use o filtro “Co-Occurrence” para aplicar automaticamente 8 diferentes tipos de
filtros de textura baseado na matriz de co-ocorréncia. E incluidas as opcdes mean,
variance, homogeneity, contrast, dissimilarity, entropy, second moment e correlation. O
filtro de ocorréncia usa os tons de cinza em funcao da matriz de célculo dos valores de
textura. Esta matriz € a matriz das freqiéncias relativas com as quais os valores dos
pixels ocorrem nas duas vizinhangas da janela de processamento separadas por uma
distancia e direcao especifica. Entdo € mostrado o numero das ocorréncias entre um
pixel e seu especificado vizinho. Por exemplo, a matriz “co-occurrence” mostrada
abaixo foi produzida usando cada pixel da matriz e seu vizinho horizontal (com shift de
1 para X e 0 para Y) para uma janela de 3X3.

4 3 5
3 5 6
6 4 3

Pixels iniciais

3 5 6

5 6 3

4 3 6
Shift

16.12.2 Aplicando Filtro de Textura — Medidas de
Ocorréncia

1. Selecione o tema bhdemsub e desenhe.

2.  Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Filtro de Textura.



3.  Selecione dentro do menu Filtros de Textura a opcdo Medidas de Ocorréncia
(Para aplicar qualquer um dos 5 tipos disponiveis de filtros baseados em
medidas de ocorréncia. Os filtros de ocorréncia usam o niumero de ocorréncias
de cada nivel de cinza dentro da janela de processamento para o célculo da
textura).

4.  Selecione os filtros de textura. O TerraView fornece 5 tipos diferentes de filtros
de textura: Data Range, Mean, Variance, Entropy e Skewness (selecionar
todos).

5. Em Janela de Processamento selecione a opc¢ao 5X5, é definido o nimero de
linhas e colunas correspondente a area considerada (pixels) para a avaliagao da
textura.

6. Selecione a opcao Todas as Bandas (caso deseje determinar somente uma
banda para a execucao da funcionalidade, selecionar a opgcao Selecionar Banda
e definir a banda a ser utilizada).

7. Em Nome do Plano de Saida digite o nome Filtro_Textura_bhdemsub para a

imagem resultante que sera gerada.

&4 Texture Filter Ej@|

Allow texture filtering based on the occurrence and co-oCcCcUrrence measures.

Texture Filters

(" Co-Occurence Meazures f# Occurence Measures

Testura para Cormputar

[vw bedia v “arancia [w [ata Range

[v Entropia v Skewnesz

Janela de Proceszamento; | BB -

f* Todas az Bandas (" Selecionar Banda | 1

MHaome do Plano de Saida

I:uhdemsul:u_medidas_u:u:u:urrenu:iad

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 33 - Filtro Medidas de Ocorréncia.

8.  Clicar no botao OK para executar a funcionalidade.



N

10.

Sera criado um plano de informacao para cada filtro de textura selecionado.

16.12.3 Aplicando Filtro de Textura — Medidas de Co-

Ocorréncia

Selecione o tema bhdemsub e desenhe.

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Filtro de Textura.
Em Filtros de Textura selecione a op¢ao Medidas de Co-ocorréncias.

Selecione os filtros de textura. O TerraView fornece 5 tipos diferentes de filtros
de textura: Data Range, Mean, Variance, Entropy e Skewness (selecionar
todos).

Em Janela de Processamento selecione a opcao 5X5, é definido o nimero de
linhas e colunas correspondente a area considerada (pixels) para a avaliacao da
textura.

No campo shift digite para o valor de X 1 e para o valor de Y 0.

Selecionar a opgao Todas as Bandas (caso deseje determinar somente uma
banda para a execucao da funcionalidade, selecionar a opgcao Selecionar Banda
e definir a banda a ser utilizada).

Em Nome do Plano de Saida digite o nome
Filtro_Textura_bhdemsub_Co_Ocorrencia para a imagem resultante que sera
gerada.

Clicar no botao OK para executar a funcionalidade.

Sera criado um plano de informacao para cada filtro de textura selecionado.

16.13Raster para Vetor

O processo de conversao de graficos de varredura em gréficos vetoriais é

conhecido como vetorizagéao.

As imagens raster tendem a perder a qualidade de imagem quando ampliada.

Isto €, onde as imagens vetoriais vém dentro uma imagem vetorial pode ser facilmente
redimensionado sem perder detalhes ou seja, 0 objetivo neste caso é transformar uma
imagem raster em imagem vetorial (vetorizagao) para obter imagens escalaveis que
podem sofrer ampliacdo e impressas em plotters sem perda de definicdo de imagem.
As imagens raster sdo feitas de pixels, enquanto imagens vetoriais sdo constituidas
por linhas e curvas.



16.13.1 Aplicando Raster para Vetor

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Raster para Vetor.
2. Em Plano de Entrada, selecione o plano TM_RGB.
3. Em Banda, selecione a Banda 1.

4. Em Nome do Plano de Saida digite 0 nome Raster Vetor TM_RGB para a
imagem resultante que sera gerada.

. Raster para Vetor, @E|

Permite a vetorizagao de raster do tipo paleta...

Flano de Entrada

Neme do Planc: | TM_RGE |

Banda: |1 -

Maome do Flano de zaida

|H azter_Wetor_TM_RGHE

Ajuda | Ok Cancelar

Figura 16. 34 — Raster para Vetor.

5.  Clicar no botdo OK para executar a funcionalidade.

6.  Sera criado um plano de informagao na arvore de vistas/temas.

16.14Rotacionar

Um problema comum quando importamos imagens vir em posi¢des que ndo € a
que precisamos. O TerraView permite corrigir esse problema facilmente, girando o
eixo da imagem. Nele, é possivel girar a imagem em 90 graus (sentidos horario e anti-

horario), 180 graus e até mesmo definir a inclinagdo manualmente. Ainda no menu



Rotate Canvas, a opgao Flip inverte o eixo da imagem horizontal ou verticalmente,

simulando o reflexo de um espelho.

16.14.1 Aplicando Rotacionar

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento

de Imagem — Rotacionar/Espelhar.
2. Em Plano de Entrada, selecione o plano geocover.

3. Em Operagéo, selecione a operacao 90* de rotacdo da imagem no sentido anti-
horario.

4, Em Nome do Plano de Saida digite 0 nome geocover_rotacionar para a imagem
resultante que sera gerada.

. Rotacionar/Espelhar

Permite Rotacionar/E spelhar um raster__.

Flarno de Entrada

| gencover j

Operacio

90" de rotagEo no sentido harério

% ) 907 de rotagEo no sentido anti-hordrio

(" @ Rotagdo livre
% Inverter verticalmente

(" # |nverter horizontalmente

Mame da Plana de Saida

|geu:u:u:wer_n:utau:iu:unar

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 35 — Rotacionar/Espelhar imagem.

5.  Clicar no botdo OK para executar a funcionalidade.

6. Sera criado um plano de informagéo na arvore de vistas/temas.



16.15Valores Incorretos (Substituicao de Valores)

Em um arquivo DEM, ou MDT, as altitudes sao representadas por tons de cinza,
ou seja, pelos niveis de cinza associado a resolugdo radiométrica da imagem. Um
DEM pode ser representado, por exemplo, pelo preto sendo a regido de menor altitude
passando pelos tons de cinza até chegar ao branco, sendo o branco a regiao de maior
altitude. Para chegar-se nestes resultados, que é o arquivo final DEM, é usado
interpoladores matematicos e varios outros procedimentos para se ter o resultado final.
Mas mesmo que esses procedimentos matematicos e estatisticos sejam
comprovadamente eficientes, € comum que as vezes haja pequenas falhas em alguns
pontos da imagem, falhas essas que pode ser gerada, por exemplo, pelo tipo de
interpolador matematico usado. Essas falhas sao valores incorretos de pixels que
aparecem na imagem. Por exemplo, em certa regidao onde ha a predominancia do
valor de altitude 200 metros, sendo este valor de altitude representado pelo valor de
cinza 15, que é préximo do preto numa escala de cores 0-255. Imagine que dentro
dessa regiao ha um valor de pixel 255, que é branco e que nada tem a ver com a
regido, entdo esse € o valor incorreto que devemos substituir. Valores incorretos de

pixels também sdo comuns aparecer em imagens de Radar.

O TerraView possui uma fungcado que corrige esse tipo de problema que é a
funcao “Substituir Valores Incorretos”. Através dessa funcao é possivel corrigir esse
tipo de problema.

16.15.1 Aplicando Valores Incorretos

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Processamento
de Imagem — Valores Incorretos.
2. Em Plano de Entrada, selecione o plano bhdemsub.

3.  Aparece a caixa de dialogo Valor Incorreto e Faixa Limiar. O usuario pode optar
por duas opgdes: determinar um valor especifico do valor de pixel incorreto no
campo (exemplo: 185) ou entdo escolher um intervalo de valores de pixels
incorretos. (exemplo: 1300 a 1310).

4.  Selecione a opcao Valor Incorreto e digite no campo 185.



5. Caso deseje que a substituicdo seja feita somente em cima de uma banda,
selecionar a opgao Bandas, e definir a banda a ser utilizada.

6. Em Nome do Plano de Saida digite o nome bhdemsub_substituicao para a
imagem resultante que sera gerada.

& Substituican de Yalores Incorretos @g|

Permitir valores incomretos de substituigao.

f« alor Incoretos |1 a5

Min |
" Faira de Limiar

M |

f« Todas az Bandasz " Selecionar Banda | 1

Mome do Plano de zaida

bhdemszub_zubstituicaon

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 36 — Janela Substituicao de Valores Incorretos.

7. Clicar no botao OK para executar a funcionalidade.

8.  Seré criado um plano de informagéo na arvore de vistas/temas.

16.16Multi Resolucao

Dado o volume dos dados raster e o custo associado a sua recuperagao no
banco de dados e subsequente decodificagdo antes da sua utilizagdo (visualizacao,
por exemplo) é permitida ao usudrio armazenar, além do dado matricial em sua
resolucdo original, versdes amostradas do dado em resolugbes degradadas em
diversos niveis.

Ao importar uma imagem raster, é possivel especificar a aplicagdo da
multiresolucao piramidal. Entretanto pode ocorrer que na importacdo a multiresolugéao
nao tenha sido aplicada ou apenas depois ela se tornou necessaria. Além disso, a
imagem resultante de uma operagao de registro ndo € gerada com multiresolucédo, o
que pode vir a ser necessario dependendo da aplicacdo. Os diferentes niveis de
resolucdo sao identificados por um fator que multiplica a resolugao original. O conjunto
de dados em diferentes resolugbes € chamado de piramide de multiresolugao.



Tradicionalmente sé@o criadas resolugdes com fatores multiplicativos em poténcia de
dois, de forma que a cada nivel contenha 4 do nimero de blocos necessérios para se
armazenar a imagem no nivel anterior (ou seja, de melhor resolucéao).

S .
e Nivel 2 — Resolugio R * -
ST — - . 5
e Nivel ] = ResolugioR*2*
Vs T —r——
s - — .
pP.dil _ P
7 /" e Niivel 0 — Resolugiio R * 2° (original)

16.16.1 Aplicando Multi Resolucao

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Fun¢ées — Multi
Resolucao.

2.  Cligue no botao Plano e selecione a imagem geocover.

3. Em Parametros da Multi Resolucao selecione a op¢cao Resolugao Piramidal. Na
resolucao piramidal, considerada melhor, a média aritmética dos niveis de cinza
de cada bloco com 2x2 pontos do nivel inferior € aplicada ao ponto do nivel
superior que 0s representara; na resolugao mais baixa, o nivel de cinza de um
dos pontos do bloco sera escolhido para o ponto que ird representa-lo no nivel
superior.

4. Em Primeiro Valor para a Multi Resolugéo selecione o valor 1.

5. Em Ultimo valor para a Multi Resolugéo selecione o valor 7.



B2 Criar Multi Resolugao da Imagem

Permite a crniagdao de Multi Bezolugdo para uma Imagem. ..

Selecione um Plano com uma Imagem

Plano... |geu:u:u:uver

Linhas: 2807 Res 285 i bl Bes: |1

Colunas: JB5Z Fes': 285 kulti Rez Inicial: |1

FPardmetroz da Muli Besolugio

| Pyramid Fesolution ﬂ
Prirneiro Valor para Multi Res: | 1 ﬂ Clltirna walor para Multi Fes: |G

Ajuda Ok | Cancelar |

Figura 16. 37 — Parametros Multi Resolug¢ao.

6.  Clique no botdo OK para executar funcionalidade.

7. ApOGs ser aplicada na imagem raster a multiresolucdo selecionada, pode-se
verificar o resultado da operacéo inserindo o plano de informacdo em uma vista
e desenhando a imagem na Area de Visualizagao.

16.17Composicao Raster

A rotina de importag&o permite que diversas imagens correspondentes a bandas
distintas de uma mesma cena armazenadas em arquivos diferentes, sejam importadas
compondo um unico plano de informagédo com representacao raster.

16.17.1 Aplicando Composicao Raster

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Fun¢des — Multi
Composicao Raster.
2. Em Parametros de Entrada, clique no botdo Arquivo e defina em qual diretério

suas imagens estdo armazenadas.



Abir Imagem do Arquivo
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LAMNDSAT_5_TM_20030302_00Z_063_LZ_BAMNDS.Lf

Mome do argquivo: |

| abrir |

ﬂ Cancelar

Arguivos do tipo: |Geu:uTiff Files[™ tif . TIF]

Figura 16. 38 — Composicao Raster.

Selecione a imagem LANDSAT_5 _TM_20080802_002_063_L2_ BANDS5.tif.
Clique no botao OK.

Clique o Botao Arquivo.

Selecione a imagem LANDSAT_5_TM_20080802_002_063_L2_ BANDA4.tif.
Clique no botao OK.

Clique no Botao Arquivo.

Selecione a imagem LANDSAT_5_TM_20080802_002_063_ L2 BAND3.tif.
Clique no botao OK.

Em Parametros Geograficos, defina a projegao UTM/SADG9.

Em Parametros de Armazenamento digite o nome Composicao_002_063 para a
imagem resultante que sera gerada.

Em Compressdo selecione a opgdao Nenhum. Mas o usuério pode utilizar a
compressao Zlib ou JPEG.

Em Valor de Dummy, digite valor 0.



15.
16.

& Composigao da Imagem

Permite a composigao de uma nova imagem a partir de arquivos de bandas em disco. .

Parémetros de Entrada

A partir do Arguivo l A partir do Plana

Arguiro... ||i'-.La"regImagess’L.f-‘-.NDS.i'-.T_E_TI'-.-1_2DDEDBDE_DDE_DEE_LE_E.-’-‘-.ND3.tif

Mome
1 C:/Documents and Settiings/crizthiane. santoz/Desktop/DADDS TUTORIAL reglmag
C:/Documents and Settingz/crizthiane. zantoz/Desktop/DADODS TUTORIAL reglmag
C:/Documents and Setiings/crizthiane. santoz/Desktop/DADDS TUTORIALreglmag

< | N
Remover Entrada

FPardmetros Geograficos

Projegdc... | [UTM/SADES

Informagdo do Box Informagdo da Reszolugio
»1: |597365.00 X2 |933115.00 Res 3 |30.000000
Y1: |9419095.00 Y2: |9620755.00 Res': |30.000000

FPardmetrogs de Armazenamento

Maome do Plano:

Carmpressdo: | Hone - [v Gerar Multi B ezolucdo
Durnmy: |0 Miveiz: |10 vl

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 39 — Composicao Raster.

Clicar no botao OK para executar a funcionalidade.

Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem
exibida na area de visualizacao.

16.18Restauracao

seja



A Restauracao é uma técnica de correcao radiométrica cujo objetivo é corrigir as
distor¢bes inseridas pelo sensor 6ptico no processo de geracao das imagens digitais.

A idéia de restaurar a imagem é reduzir este efeito de borramento, e, portanto

obter uma imagem realcada.

A corregéo é realizada por um filtro linear. Os pesos do filtro de restauragéo séo
obtidos a partir das caracteristicas do sensor, e ndo de forma empirica como ¢ feito no
caso dos filtros de realce tradicionais. Neste caso, o filtro é especifico para cada tipo
de sensor e banda espectral.

Este tipo de processamento é recomendado para ser realizado sobre a imagem
original sem qualquer outro tipo de processamento, tais como realce e filtragem, que
alterem as caracteristicas radiométricas da imagem. Deve-se observar também que
nao é possivel processar uma imagem reamostrada, jA que as caracteristicas

radiométrica e espacial da imagem foram alteradas.

16.18.1 Aplicando Restauracao

1. Selecione a imagem TM_5 e desenhe na area de visualizagao.

2.  Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Fungdes —
Restauracao.

3. EmImagem de Entrada, selecione o sensor TM e a Banda 1.

4, Em Imagem de Saida, digite o nome Restauracao_ TM 5 para a imagem
resultante que sera gerada.

5. Em Pixel, selecione o valor 15. A imagem processada pode ser gerada em uma
escala diferente daquela da imagem original, de acordo com as opg¢des definidas
na interface.



& Restauracao da Imagem

Permite a restauragdo da imagem.

Imagem de Entrada

Senzor | Thd j

Banda: |1 = |

Imagem de Saida

Mame: |Hestauracan:|_T M_5

Pixel: |

Ajuda Ok LCancelar

Figura 16. 40 — Restauracao.

6.  Clicar no botao OK para executar a funcionalidade.

7.  Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem seja
exibida na area de visualizagao.

16.19Recortar Raster

Esta ferramenta permite delimitar ou mascarar qualquer plano de informagéo de
um projeto. Para executar o recorte, o usuario deve definir o limite a ser recortado.
Este limite pode ser definido de trés modos:

e Vetor : a partir de um Pl que o contenha um poligono qualquer.
e Bloco: a partir de definicdes de altura e largura do bloco.
e ROI: a partir de poligono desenhado na area de visualizacao.

16.19.1 Aplicando Recortar Raster

1.  Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Func¢cdes —
Recortar Raster.

2. Em Plano de Entrada, selecione o plano geocover.
3. Em Recortar por, selecione a opgao ROI.

4.  Clique no botédo Adquirir.



5.
6.

Selecione o icone J para poder definir um recorte para a imagem.

Clique na area de visualizagao arraste o0 mouse até a area desejada e solte para

finalizar.

[R[emgasEaerm -1 0-®[©-4-7-N-B
oo 2 Recortar Raster [?]x]

Permitir cortar uma geometiia raster usando um conjunto de poligono ...
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Figura 16. 41 — Recortar Raster.

Clique no botao OK.
Em Parametros de Saida, selecionar a opcao Plano.

Em Nome da Saida digite o nome Recortar_Geocover_ROI para a imagem
resultante que sera gerada.



. Recartar Raster.

Permitir cortar uma geometria razter usando um conjunto de poligono __.

Flarno de Entrada

Qencover ﬂ
Recartar par
" Wetor
Flano Wetorial | J
[ Grupo por atributo | J

[~ Usar geometriaz zelecionadas

(" Bloco

Largura do Bloco
Altura do Bloca

o« ROl
Adquarir

FPardmetroz de Saida

i GeaTiff f* Plano

[w [Eerar uma imagem Unica.

Mome da zaida |F|eu:u:urtar_|3 eocover_ROI

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 42 — Recortar Raster - ROI.

10. Clicar no botao OK para executar a funcionalidade.

11.  Alimagem resultante sera criada na arvore de vistas/temas.

16.20Vetor para Raster

O sistema Raster tem substancialmente maior poder analitico do que os

sistemas vetoriais na andlise do espaco continuo e sdo mais aptos para o estudo de



dados que variam continuamente no espag¢o, como o relevo e a biomassa vegetal, por

exemplo.

Enquanto sistemas raster sdo predominantemente orientados para a analise, os
sistemas vetoriais tendem a ser mais orientados para o gerenciamento de banco de
dados. Sistemas vetoriais sdo muito eficientes no armazenamento de dados de mapas
porque armazenam apenas os limites das feicdes e ndo o que estd dentro desses

limites.

Essa ferramenta permite rasterizar um vetor, ou seja, transformar as linhas do

plano vetorial em Pixels.

16.20.1 Aplicando Vetor para Raster

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Paleta — Vetor
para Raster.

2. Em Plano de Informacéao de Entrada selecione o plano SP_cities.

3. Em Plano de Informacdo de Saida, no campo nome digite
Vetor Raster SP_cities.

4.  Selecione a projecao LatLong/SAD69. O dado de entrada ja possui uma
projecao, entdo o campo sera preenchido automaticamente.

5. Em Parametros da Imagem digite para a Resolugdo X valor 0.01 e para
Resolugéao Y valor 0.01. Como escolhemos a projecao
LatLong/SAD69/DecimalDegrees, a Resolugcédo X e Y deverao ser em Graus.



. Yetor para raster

Permite a cnagao de uma imagem a partir de um plano de informagao de poligonos. ..

Plano de Infarmacdo de Entrada
SP_cities |

Plana de Infarmacio de Saida

MHaome |‘Jetu:ur_F| azter_5P_cities

Projecdo | |LatLDnga’S.-'l'-.D E3/Decimallegrees

Parametros da imagem

Resolugdo: ¥ |0.01 Yo |0.01

Dimensdo: L |50 C (800

Aiuda Brasima Cancelar

Figura 16. 43 — Vetor para Raster.

6.  Clique no botao Préoximo.
7.  Definigao das Classes:

e Uma classe: Exportara a imagem com somente uma classe, sendo que o

usuario tera que escolher uma cor.

e Varias classes: Exportara a imagem contendo varias classes, sendo que o
usuario é obrigado a escolher uma coluna de ligacao (Atributo) e as cores
dessa nova imagem.

Uma Classe:
7. Escolher a opcao Uma Classe.

8.  Definir a cor que sera utilizada para gerar o plano.



. Yetor para raster

Permite a definigdo das classesz da imagem paleta. .

Definigan de clazses
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Figura 16. 44 — Definicédo da cor - Vetor para Raster

9.  Cligue no botao OK.

10. Serd criado um plano de informag¢do com a imagem resultante.

Varias Classes:

7. Escolher a opgao Varias Classes.

8.  Selecionar o Atributo (usado para gerar as classes - CODMESO).
9.  Definir a cor que sera utilizada para gerar o plano(R, B, Or e Cy).
10. Clique no botao Aplicar.

11. Serd apresentado ainda na janela da ferramenta, o nome das classes com suas

cores na qual sera gerada.



Yetor para raster

Permite a definigdo das classesz da imagem paleta. .
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Figura 16. 45 — Definicédo da cor - Vetor para Raster

12. Clique no botdo OK para executar a funcionalidade.

13. Seré criado um plano de informag¢do com a imagem resultante.

16.21SAR — Padrao de Correcao de Antena

O algoritmo consiste em gerar um padrao através da média das colunas da

imagem. A média das colunas deve ser tomada em regides (janelas) tanto mais

homogéneas quanto possivel. Deve-se garantir que exista a média em toda a direcao

de "range".



O Padrao obtido através da média das colunas deve ser filtrado (ajustado) para
gue se obtenha somente as variacdes de baixa freqiéncia.

Dois métodos podem ser utilizados na filtragem (ajuste). O primeiro método é o
da média mével, que consiste em filtrar o Padrdo através de um filtro de média, onde o
numero de pontos da média é definido pelo tamanho da janela da interface. O
segundo método é o ajuste por polindmio, onde o grau do polinémio é selecionado
através da interface.

Apobs a filtragem do Padrao, a imagem pode ser corrigida. Um dos métodos de
corregdo € o multiplicativo, que consiste em multiplicar o valor do pixel sendo
processado, V(i,j), por um fator dado pela razéo entre o valor médio do Padrdo, P e o
valor do Padréao ajustado, P(j), ou seja:

F
E}: IZIJ..-'T) - V[IJ..-'T]I PU)
onde j é o indice de coluna da imagem (diregao de "range").
As figuras a seguir apresentam a imagem original (a) (imagem do sistema SAR-
580 do Rio Tapajos obtida durante a missdo SAREX-1992), e a imagem corrigida (b).
A figura (c) mostra o gréafico do Padrao original e do ajustado (mais suave) utilizado na

correcao.

(b)

Figura 16. 46 — Imagem original (a) e corrigida (b)



16.21.1 Informacoes Complementares

Efeito do Padrao de Antena

As variacdes de baixa freqiéncia no brilho das imagens na direcao de "range"
sao causadas principalmente pela perda de poténcia relacionada com a geometria de
visada lateral, que decai com 1/R® no caso das imagens SAR, onde R é a distancia

entre a antena e um dado ponto na imagem.

Esse problema é mais acentuado em imagens adquiridas por avido, pois a razao
entre o Rmin (inicio da faixa imageada) e Rmax (fim da faixa) € bem menor em relacao

as imagens adquiridas por satélites, onde a razédo é praticamente 1, veja figura abaixo.
T Sutélite
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Variagao do "range" para aeronave e satélite

Esta perda de poténcia é corrigida no instante da aquisicdo de cada pulso,
através do STC (Sensitivity Time Control), visando a correcdo do decaimento da
poténcia. Devido a imperfeigdo no sistema STC ou outras perturbagdes da eletrénica
do radar (variacdo do ganho do amplificador durante o tempo de aquisicdo do eco),
mecanica ou elétrica, a corregdo nao é perfeita, permanecendo alguma variagao

residual.

16.21.2 Aplicando Padrao de Correcao de Antena

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — SAR — Padrao de
Correcao de Antena.

2. Em Ajuste de Padrao, clique no botdo Aquisicao de Amostras.



3.  Clique no icone J Clique na area de visualizagao e arraste 0 mouse até o
ponto desejado. O quadrado sera fechado assim que o botdo do mouse nao for
mais pressionado. O numero de amostras adquiridas deve cobrir toda a variagéao
de tons de cinza da imagem na direcao de "range";
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Figura 16. 47 — SAR - Padrao de Corre¢éao Antena.

4.  Caso deseje formar um poligono sem uma forma definida, selecionar o botdo

“&. Para a formagao do poligono, ir clicando nos locais desejados, e para o
fechamento clicar com o botéo direito do mouse.

5. Clique no botao OK.

6. Em Método de Correcao, selecione a opcao Aditivo.

7. Em Método de Ajustamento selecione o ajuste Média Mével.
e Média Mével: forneca o tamanho da janela do filtro para o ajuste.
e Polindmio: se fornecer o grau do polinémio para o ajuste;

8.  Clique no botao Ajustar.

9.  Cligue no botao Visualizar para verificar o resultado em um grafico.

10. Em Imagem de Saida, digite no campo nome Sarex_Correcao_Antena.



11. Clique no botdo Retangulo Envolvente se desejar definir uma area menor para
aplicar o filtro;

& Padrio de Correcao de Antena @g|

Permitir correcao do padrdo da antena.

Ajuzte do Padrdo

Agquizigio de Amostras

Comection Method
" Multiplicative v Additive

Adjustrent Method

i Média de Movimenta {* Palinorial

Janela: |71 Graw: |1 "l
Ajustar Yizualizacdo

Imagem de Saida

Mome da imagem de zaida: |e:-c_|:|:|rreca|:|_.-'1‘-.ntenei

Retangulo ervalvente |

Ajuda Ok | Cancelar

Figura 16. 48 — SAR - Padrao de Correcao Antena.

12.  Clique no botdo OK para executar a funcionalidade.

13. Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem seja
exibida na area de visualizagao.

16.22SAR — Conversao Slant para Ground Range

Outro tipo de distor¢do geométrica é aquele devido a visada lateral do radar. A
visada lateral faz com que a imagem obtida tenha uma projegéo inclinada em relagéo

ao solo, isto provoca uma compressao da imagem. Esta compressao varia ao longo da



faixa imageada. Quanto mais proximo os pixels da imagem estiverem do nadir, mais

comprimidos estes serao.

A conversdao da imagem da proje¢ao inclinada para a projecdo no solo é
chamada de conversao "slant to ground range”

A imagem "slant" (na projegao inclinada) estéa relacionada ao modo de aquisi¢cao
em radares de visada lateral.

16.22.1 Informacoes Complementares

O processo de amostragem faz com que a informagao contida em cada intervalo

Ta, ndo tenha a mesma darea para as amostras situadas no "range" proximo, em

relacdo as do "range" distante, devido a variacdo do angulo de incidéncia H, como

mostra a figura a seguir.

BAR il “Fange” Proximo
.
Tt “Fange” Distante
____F,'I \x “"‘.\_“H%/ Ta Ta
& : Too. % “Blant Range”

Figura 16. 49 — Imagem em Slant e Ground Range.

A imagem formada € chamada de 'inclinada" ou em "slant range". Essa
imagem possui uma distorcdo geométrica, pois, as amostras SR igualmente
espacadas na faixa imageada nao sao igualmente espagados no chao, GR. Para que
a imagem possa ser registrada e geocodificada, as amostras no chdao devem ser
igualmente espagadas, para tanto se necessita converter a imagem de "slant" para
"ground range".



A conversdo consiste em projetar as amostras (pixels) no chdao e depois
reamostra-las com um espagamento uniforme. Para se fazer a conversdo séo
utilizados parametros referentes a geometria do SAR como a altura do vdo, distancia
minima (distancia entre o sensor e o primeiro pixel), tempo minimo (tempo registrado
entre o sensor e o primeiro pixel). Estes parametros, em geral, estdo presentes no
cabecalho da imagem selecionada. Caso nao estejam, deve-se preencher os campos
da altura e da distancia inclinada minima ou do angulo de incidéncia minimo ou
do tempo minimo. Qualquer um dos trés ultimos parametros é suficiente para a

conversao.

Outra informagéo que deve ser considerada é a posi¢cao do imageamento do lado
esquerdo ou direito, que pode ser identificada através de sombras na imagem
provocada pela visada lateral do SAR.

Para reamostrar a imagem inclinada a fim de obter uma amostragem uniforme no

solo, podem ser utilizados trés tipos de interpoladores, ou seja:

e Vizinho mais préximo - Este interpolador deve ser usado quando se deseja
manter os valores dos niveis de cinza da imagem, sem gerar valores

intermediarios; este interpolador preserva as estatisticas da imagem.
e Linear - interpola através de uma reta.

e Cubico - interpola através de uma parabola.

& &

A relagdo entre a resolugdo em "slant range", ™=, e em "ground range", ~ &

,depende do angulo de incidéncia H, da seguinte forma:

Oup =0/ c0os90—-6

A conversao ideal é aquela que leva em conta o modelo numérico do terreno
(MNT), possibilitando a correcao das distor¢ées provocadas pelos efeitos de inversao

(layover), sombra e encurtamento.

by

Em geral, nem sempre o MNT correspondente a imagem esta disponivel.
Imagens obtidas por plataformas aerotransportadas, de regides ndao montanhosas, sao
em geral convertidas para "ground range" supondo-se a terra plana. Nesse tipo de
imagem, o angulo de incidéncia € alto, devido a baixa altitude da plataforma; com isso,
o efeito "layover" praticamente n&o existe, existindo apenas o problema de sombra, se

a regiao for montanhosa.

A figura abaixo mostra uma imagem em "slant range" (a) do Rio Tapajés obtida
pelo sistema SAR-580 durante a missdo SAREX (1992), e sua correspondente em



"ground range" (b). Nota-se que o lado direito da imagem (a),"range" préximo, esta

mais comprimido que a da imagem (b), devido a amostragem nao uniforme do terreno.

(a) ("range" distante) --------=-===-----m-mmmmmmooo oo ("range" préximo)

(b) Imagem em "slant range" (a) e sua correspondente em "ground range" (b)

N o o &

16.22.2 Aplicando Conversao Slant para Ground Range

Selecione o plano e desenha na tela.

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — SAR —
Conversao de Slant para Ground Range.

Em Parametros de Véo, digite em sensor de elevagéo o valor 1500. (Lembre-se

que o valor é em metros).

Selecione a op¢do Angulo minimo de Incidéncia e digite o valor 35.

Em Posigcédo da Imagem de Radar, selecione a posigdo Esquerda.

Em Nome de Saida, digite no campo nome Sarex_Conversao_slant_range.

Cligue no botdo Retangulo Envolvente se desejar definir uma area menor.



8.  Em Interpoladores, selecione a opgao Vizinho mais préximo.

B2 conversao Slant range para Ground range @E|

Permite a conversao de Slant-range para Ground-range.

Parametros de Yoo

Senzor de elevagdo [m]: 1500

i+ Apngulo minimao de incidéncia: 5
(" Digtancia minima de inclinacdo [m]:
" Walor minimo de atrazo [mrzeg):

Posicdo da Imagem de Fadar

i» Ezgquerda " Direita

Irmagem reamostrada de zaida

Mame da Saida: Bare:-:_EnnversE-:{ Retangulo Erxvalvente

|nterpoladores

* “izinho maiz prosimo - Linear Cibico

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 50 — SAR — Conversao Slant para Ground Range.

9.  Clique no botao OK para executar a funcionalidade.

10. Caso deseje visualizar os dados selecione SIM para que a nova imagem seja
exibida na area de visualizagao.

16.23Remapear Raster

Essa funcionalidade permite que um dado matricial armazenado em um banco
de dados TerraView possa ser salvo em um arquivo em disco, em alguns dos formatos

de dados matriciais mais comuns.



16.23.1 Informacoes Complementares

Os formatos permitem o salvamento de:

1 banda: em analogia a uma imagem monocromatica. O usuério escolhe na

lista das bandas, qual a banda sera salva;

3 bandas: em analogia a uma imagem de 3 cores RGB (Red - Green - Blue).
Para isso o dado matricial deve possuir pelo menos 3 bandas. O usuério deve
entdo escolher qual banda sera mapeada para qual canal, clicando no botédo
referente ao canal e escolhendo na lista das bandas aquela que sera mapeada
para esse canal;

Monocromatica: Em escalas de cinza;

Lut: € um método de processamento de imagem.

Formato de Exportacao:

GeoTiff: pode armazenar dados matriciais de 1 ou 3 bandas, do tipo palete ou
nao. Esse formato armazena as informagées comuns como numero de linhas,
namero de colunas, numero de bandas, e numero de bits por elemento do
dado matricial; armazena também as informacdes geograficas associados ao
dado como projecdo e datum, resolucdo horizontal e vertical e retangulo
envolvente;

JPEG: pode armazenar dados matriciais de 1 ou 3 bandas, desde que seus
elementos sejam do tipo unsigned char. Dados do tipo palete sédo convertidos
para 3 bandas de acordo com sua tabela de cores. Nao é possivel armazenar
as informacgdes geograficas no arquivo JPEG.

RAW: armazena 1 banda do dado matricial em um arquivo binario,

sequencialmente por linhas. Nenhuma informacéo sobre o dado é armazenada.

SPRING: armazena 1 banda do dado matricial em um arquivo ASCIl no
formato de intercambio de grades do software SPRING.

ASCII-GRID: suporta apenas imagens com 1 banda.

Reamostragem

Permite que o usuario degrade a resolucdo da imagem em até 4 niveis (campo

Amostragem). O nivel 1 é o da resolucédo original, ou seja, sem degradacédo. Os

campos Res. X e Res. Y apenas informam quais serdo as resolugdes de saida. As



resolugbes de saida sdo obtidas multiplicando-se a resolugédo original pelo fator de

amostragem. Por exemplo, supondo que as resolucdes originais do dado eram de 30

metros na horizontal e na vertical, ao ser escolhido o fator de amostragem 2, as

resolucdes finais serdo de 60 metros. O algoritmo de reamostragem € sempre o

vizinho mais préximo.

o o p N
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16.23.2 Aplicando Remapear Raster

Selecione o plano geocover e desenhe na area de visualizacao.

Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Remapear Raster.
Na Aba Projegéo, selecionar a opgao Definido por Usuario.

Clique no botao Projecao.

Definir a projegao da imagem UTM/SAD69/Zona23.

Na Aba Parametros, selecionar o objeto 01. O campo Objeto lista os
identificadores dos objetos com representacdo matricial no Plano de informacgéo
que deu origem ao Tema.

Em Fotométrico, selecione para R a banda 2, para G a banda 1 e para B a
banda 3.

Na Aba Reamostragem, para a op¢cao amostragem selecione o valor 6.
Na Aba Plano de Saida, selecione a opgao Arquivo.

Em formato, selecione o tipo GeoTiff.

Clique no botdo Arquivo.

Defina um diretério onde a imagem sera exportada.

Digite no campo nome do arquivo Geocover_remapear.

Clique no botao Salvar.



22 Remapear Raster,

Permite remapear dados raster._.

Projecdo | Pardmetos | Feamostagem | Plano de Saida lEIpu;ﬁes l

i~ Plano

fo Arquivo  Formato: [HEEEINI

Arquiva... |3.-"D ezktlop/DADOS TUTORIAL sar/Geocover_remapear. tif

Ajuda Ok Cancelar

Figura 16. 51 — Remapear Raster.

15. Na Aba Opcoes, selecione apenas area visivel.

16. Clique no botdo OK para executar funcionalidade.

16.24Visualizar Raster

Permite que uma imagem ou representagcdo matricial seja visualizada sem que

haja a necessidade de importacao das mesmas para o banco de dados.

16.24.1 Aplicando Visualizar Raster

1. Selecione no menu principal Processamento de Imagem — Visualizar Raster.
2. Clique no botao Arquivo.

3.  Selecione o diretério onde a imagem geocover esta armazenada.

4.  Imagem geocover serd plotada na area de visualizag&do da funcionalidade.

5.  Em Propriedades do Raster, visualizar todos os dados referente a imagem

geocover.



10.

Figura 16. 52 — Visualizar Raster.
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Para Zoom Mais selecione o icone e clique na area de visualizagao.

. , B\ . , . . .
Para Zoom Menos selecione o icone ——___ e clique na area de visualizagao.

o,

Para Zoom Area selecione o icone e cligue na area de visualizagao.

4

€

Para Voar sobre o mapa (PAN) selecione o icone e clique na area de

visualizacao.

Para Recompor imagem selecione o icone J e clique na area de

visualizacao.



