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Resumo: Neste trabalho é analisada a qualidade radiométrica do mosaico das imagens do sensor
Hyperspectral Scanner Systems (HSS) utilizando recortes de imagens resultantes de duas faixas adjacentes
de um imageamento da cidade de Sao José dos Campos. Para tanto, foram analisados diferentes alvos em
diversas areas dos recortes e posteriormente da imagem originada pelo mosaico dos recortes de forma a
verificar a ocorréncia de alteragdes na resposta radiométrica dos mesmos alvos nas diferentes etapas de
processamento da imagem do sensor HSS. Além desta, também foi analisada a influéncia da aplicagédo de
ajuste para suavizagdo da linha de ligagdo nos dados radiométricos da imagem. Os resultados
apresentados, limitados ao alvo Grama, comprovam que as alteragdes radiométricas oriundas da
mosaicagem nao sao significativas, mas que a utilizagdo do processo de suavizagédo da linha de ligagao

deve ser avaliado para cada finalidade de uso.

Palavras-chave: HSS, aerolevantamento, mosaico, resposta espectral.
Area do Conhecimento: Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

Introducao

O sensoriamento remoto vem adquirindo
crescente importancia, tanto no ambito
governamental quanto privado, devido a
necessidade de estudo das modificagdes impostas
ao meio pela atividade humana. Assim, um
crescente ndmero de modernos e sofisticados
sistemas sensores capazes de gerar imagens em
diferentes resolugdes espaciais, espectrais e
radiométricas sdo disponibilizados e passam a
fornecer informagdes altamente atualizadas e, a
partir destas, é possivel organiza-lo de forma a
melhorar o manejo dos recursos naturais, o uso da
terra e a protecdo do ambiente.Neste estudo o
sensor remoto utilizado foi o
aerotransportado Hyperspectral Scanner System
(HSS) é, segundo Moreira et. al. (2004), que um
espectrometro imageador com possibilidade de
aquisicdo de imagem em 50 canais, abrangendo as
regides do visivel (VIS) ao infravermelho termal
(TIR). Este sensor & do tipo varredura em linha,
constituido por um espelho giratério que “varre” a
superficie imageada e focaliza a radiagao
eletromagnética proveniente do solo sobre um
detector. Assim a imagem é construida pixel a pixel
a cada variagao da posicao do espelho.

Outra importante caracteristica deste sensor
refere-se a resolucdo espacial que é definida de
acordo com as caracteristicas do vb6o e das
configuracbes do sensor. Esta resolugao espacial
influencia diretamente na largura da faixa imageada
e consequentemente, para o recobrimento total de

uma area de estudo extensa é necessaria mais
de uma faixa de imageamento.

Para estes casos é necessaria a mosaicagem
das imagens resultantes das faixas do
aerolevantamento. A finalidade é juntar duas (ou
mais) imagens para gerar uma maior, a partir de
registro e/ou georreferenciamento. Como este
procedimento é muito utilizado para
sensoriamento remoto orbital e fotografias
aéreas, mas pouco desenvolvido para imagens
oriundas de sensor hiperespectral do tipo
varredura de linha e aerotransportado, este
trabalho tem por objetivo analisar a qualidade do
mosaico gerado de imagens oriundas deste
sensor realizado por Andrade et.al (2007) e qual a
influéncia de um ajuste radiométrico na linha de
ligacdo das imagens.

Materiais e Métodos

Neste estudo foram utilizadas imagens
adjacentes resultantes das faixas de um
imageamento ocorrido na cidade de Sao José dos
Campos no dia 30 de maio de 2006. Devido as
caracteristicas do véo e da varredura do sensor a
resolugdo espacial foi de 2,7m, com 60% de
sobreposicéo entre as faixas.

Em todo o processo, tanto de preparagao
quanto para a analise propriamente dita, foi
utilizado o software ENVI 4.3, distribuido pela
SulSoft.

O método de mosaicagem utilizado foi o
método “Mosaicking - Pixel Based” que é a jungao
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das imagens manualmente devido a qualidade
visual da juncdo, adaptado por Andrade et.al
(2007), o qual iniciou-se com o recorte da imagem
com finalidade de reduzir seu tamanho e,
consequentemente,reduzir a influéncia das
distor¢bes dos pixels das bordas devido ao angulo
de visada do sensor (86°). Entretanto, ndo foi
reduzido o niumero de bandas (50 bandas) uma vez
que elas fazem parte dos dados utilizados para a
analise radiométrica do mosaico. Apds estes
procedimentos a imagem foi georreferenciada e
posteriormente mosaicada com o recorte de uma

imagem adjacente que passa pelo mesmo
processo. Parte do processo de mosaicagem
pode ser observada na composicdo RGB do
recorte da imagem A na Figura 1.

Para melhorar a sensagéo de descontinuidade
na ligagdo entre as imagens, foi realizada uma
suavizagao da linha de ligagcéo por meio de ajuste
radiométrico.

Apés a mosaicagem, a imagem final foi
novamente georreferenciada, uma vez que pelo
método citado o mosaico perde o
georreferenciamento.

Figura 1: Composicdo RGB (8,5,2) do recorte das imagens resultantes do imageamento e do mosaico. a) Recorte da imagem A, original.
b) Recorte da imagem A, georreferenciada. ¢) Mosaico do recorte da imagem A com a imagem B (adjacente da imagem A).

Para realizar a andlise qualitativa do mosaico,
foram escolhidos alvos representativos na linha de
ligacdo entre os recortes (entre as duas linhas
paralelas observadas na Figura 1c) além de
outros aleatoriamente na area de cada recorte.

Estes alvos, compostos por diversos pixels,
tiveram suas respostas espectrais comparados
em cada fase de processamento dos recortes e
todas as bandas do sensor. Para demonstrar os
resultados obtidos, foi utilizado o alvo Grama,
demarcado por um circulo na Figura 1c, cujo
espectro radiométrico é apresentado nos graficos
de resposta espectral do alvo Grama (Figuras 2a
e 2b).

Segundo Moreira (2002), o comportamento
espectral da vegetagdo sadia, ou seja,
fotossinteticamente  ativa, apresenta alta
absorgéo da energia eletromagnética na regido do
espectro visivel, com refletdncia maxima da
ordem de 10%, na regido do verde (0,55um).

Entre ~0,7 e ~0,8 um, ocorre um brusco
aumento da refletancia (reflete a transigédo entre a
baixa resposta do visivel para os altos valores no
infravermelho proximo, e é conhecida como regiao
da borda vermelha bem caracteristica da
vegetagdo sadia. A alta refletdncia no
infravermelho proximo (até 1,3um) é devido a

estrutura celular, sendo que a partir deste
comprimento de onda ha um gradual decréscimo
da refletdncia em algumas bandas devido ao
conteudo de agua na vegetagao.

Resultados

As analises de dispersao dos dados foram
feitas considerando que o comportamento do alvo
€ homogéneo. Portanto e a dispersao dos dados é
proveniente do sistema sensor.

A partir da analise dos graficos de resposta
espectral do alvo Grama (figuras 2a e 2b) verifica-
se que a dispersdo dos dados esta dentro das
estimativas (médias e desvios padrdes)
encontradas na avaliagdo em laboratério do
sensor HSS realizada por Castro et. al. (2007),
indicando um bom funcionamento do sensor.
Apesar de apresentar uma elevada dispersdo no
comprimento de onda 3,2 um (Figura 2b), esta
pode estar associada a banda de absor¢do do
vapor dagua (HO), um dos principais
absorvedores da exitdncia solar na regido do
Infravermelho, como também a baixa exitancia da
superficie neste comprimento de onda, uma vez
que o pico de emissdo da superficie esta
em10um, observado em Schott (1997), o que faz
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do comprimento de onda de~3 a ~7um mais
adequado para deteccdo de queimadas devido a

alta emissao nesta faixa do espectro.
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Figura 2: Graficos de resposta espectral do alvo Grama. a) Resposta espectral do alvo Grama na faixa de ~ 0,4 a ~2,4 um (visivel e
infravermelho préximo). b) Resposta espectral do alvo Grama na faixa de ~ 3,2 a ~12,0um (infravermelho médio e infravermelho

termal).

Para a comparagdo do alvo Grama nas
diversas etapas do processamento para o
mosaico, foram estipuladas analises para os
seguintes recortes: 1) IMG A (Figura 1a) e IMG B
— recortes sem georreferenciamento; 2) GEO A
(Figura 1b) e GEO B — recortes ja
georreferenciados; e 3) Mosaico com suavizagao
da linha de ligagao (Figura 1c).

Nao foram realizadas corregcdes devido a
atmosfera, nem tampouco foram usados valores
das emissividades dos alvos em analise, visto que
os alvos escolhidos nas duas faixas eram os
mesmos e o imageamento destas faixas foi
realizado com um intervalo de tempo inferior a 15
minutos, podendo assim considerar que as
condi¢des atmosféricas se mantiveram estaveis.

Ao comparar a média e a dispersao dos dados
em cada fase de processamento dos recortes
para o mesmo alvo, como, por exemplo, numa
composicdo RGB, com as bandas 8, 5 e 2
respectivamente, como pode ser observado na
Figura 3a, verificou-se que estas estavam
compativeis umas com as outras, demonstrando
que o georreferenciamento ndo causa alteragbes
significativas dos valores de radidncia (médias e
desvios padroes).

O processo de suavizagdo da linha de corte
deve ser avaliado em cada situagcéo, pois este
atenuou os valores de radiancia da linha de
ligacdo do mosaico nas bandas 2 e 5, mas para
as demais bandas realizou uma média dos
valores de radiéncia com os dois recortes.

Comparag&o do Alvo Grama nas Bandas 2,5 e 8 - 0,445;0,565;0,655um (visivel) Comparagéo do Alvo Grama na Banda 32 - 2,25um (infravermelho proximo)
T T T T T T T T T T T T T T T T T 0'20 i T i T i T i T i T
24
2,2 } } -
—_ 0,15 —
1S
£ o] I 1 :
5 1 7
§ 18- T 5
= 3 010+ i
2 3
a 187 7 o
e 2
S 144 4 <
g S 005 4
4 e
1,2 i
1’0 T T T T T T T TrrrrrrrrrrrTT T O 00
TR AT LR TR LTRSS ’ T T T T T T T T T
FEL LI L LG L LS IMG A IMG B GEOA  GEOB  Mosaico
a) Imagem b) Imagem

Figura 3: Comparagéo do Alvo Grama em diferentes bandas nos recortes originais e georreferenciados das imagens e no mosaico dos
recortes. a) Comparagdo do Alvo Grama para a composi¢do R,G,B mais comumente utilizadas as bandas 8, 5, 2 - visivel. b)
Comparagao do Alvo Grama para a banda 32 no infravermelho préximo.
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Também foram comparadas bandas no
infravermelho préximo (banda 32 — 2,25um) e
observou-se que apesar de apresentar uma maior
desvio padrdo, estes também estavam
compativeis, inclusive sua média como pode ser
observado ao analisar a Figura 3b.

Da mesma forma ocorreu para a os dados de
radiancia no infravermelho médio (banda 42 -
4,6um) e para os dados de temperatura,

utilizando, por exemplo, a banda 48 — 9,8um como
fonte de dados (Figuras 4a e 4b respectivamente),
verificou-se que a média e a dispersdo dos dados
também n&o sofreram alteragdes significativas
pelo processo de mosaicagem dos recortes hem
pelo ajuste radiométrico realizado para
suavizagdo da linha de ligagdo dos recortes.

Comparagao do Alvo Grama na Banda 42 - 4,6um (infravermelho médio)
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Figura 4: Comparagao do Alvo Grama em diferentes bandas nos recortes originais e georreferenciados das imagens e no mosaico dos
recortes. a) Comparagéo do Alvo Grama para a banda 42 no infravermelho médio. b) Comparagéo do Alvo Grama para a banda 48 no

infravermelho termal.
Conclusao

Ao comparar a média e a dispersao dos dados
em cada fase de processamento dos recortes
para o mesmo alvo, verificou-se que estas sio
compativeis, demonstrando que nao ocorreram
alteragbes significativas dos valores de radiancia
pelo processo de mosaicagem dos recortes.

O processo de ajuste radiométrico realizado
para suavizacao da linha de ligagdo dos recortes
realizou uma média dos valores de radiancia cuja
dispersdo dos dados foram compativeis com os
valores dos dois recortes, embora tenha
provocado uma atenuagdo dos valores de
radidncia para algumas bandas. Nestes casos a
aplicabilidade da suavizagdo da linha de ligagao
deve ser verificada de acordo com o objetivo do
mosaico.

Para uma analise completa da amplitude dos
desvios padroes de cada alvo e em cada banda,
devem ser considerados o tipo de material do alvo
estudado, as corregdes atmosféricas necessarias
para minimizar a transformagao da radiacdo da
superficie pela atmosfera, as aproximacoes
adotadas e os erros introduzidos no processo de
aquisicao do sinal.
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