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Abstract. The purpose of this paper is the SPOT Panchromatic and Multispectral Image
Combination for Urban Area Analysis. This study was developed in the municipality of
Joinville, SC. Inicially, the image was registered and filtered. Finally, the image
combination was carried out, by using the IHS transformation. The resuiting product
from these treatments was an image with a good geometric definition and a good colour
mixing. These features are considered important requirements for urban area analysis.
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Introdugao

Os dados obtidos por diferentes sensores
imageadores apresentam-se na forma de imagens
fotograficas ou de imagens digitais.

De acordo com SCHOWENGERDT(1983), as
imagens digitais sdo constituidas de elementos
discretos, denominados "pixels", associados a
valores numéricos, que apresentam a radiancia
média dos alvos imageados. Ainda, conforme o
mesmo autor, essas imagens podem ser
trabalhadas ou analisadas através da aplicagéo de
determinados conjuntos de operagdes,
denominados processamento digital de imagens.
Esse processamento envolve técnicas de pré-
processamento, de realgamento e de
classificagéo.

Uma das técnicas mais importantes do
processamento digital é a integragio de imagens,
visando ao uso simultdneo de informagdes
complementares, para a obtencdo de um meihor
realgamento de cores da imagem efou para
melhoria da resolucéo espacial.

Partindo dessa premissa Dbésica, esta
pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de
integrar imagens multiespectral e pancromatica
obtidas através do sensor HRV-SPOT, para
estudar e analisar areas urbanas. A area teste
escolhida para a aplicacdo proposta esta
localizada no municipio de Joinville, no nordeste
do estado de Santa Catarina e estd contida na
Orbita/ponto: 713/402, sendo utilizada tanto a
imagem multiespectral como a pancromatica, da
data de 25 de marco de 1991.

Para a integragdo dessas imagens, foram
necessarias trés etapas distintas. A primeira delas
tratou do registro geométrico dos dados. Na
segunda, foi aplicado um filtro isotropico e a
Gltima foi dedicada & integragdo da informagéo
propriamente dita.

Procedimentos Metodoldgicos

A seguir, serdo descritas detalhadamente as trés
etapas do procedimento utilizado para o
desenvolvimento e aicance do objetivo proposto
nesta pesquisa, para o qual foi utilizado o Sistema
de Tratamento de Imagens (SITIM-150),
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

1° Etapa: Registro das Imagens.
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O registro das imagens permite a
superposi¢cdo de varias imagens em relacdo a
uma outra de referéncia. Nesse caso, as
diferengas de deslocamento nas diregles
horizontal e/ou vertical existentes entre as duas
imagens s3o corrigidas. Nesse processo, 0
primeiro passo € a escolha dos pontos de controle,
0s quais devem ser passiveis de identificacido
precisa na imagem.

Na imagem utilizada neste trabatho, existiam
pontos facilmente  identificaveis. A quantidade,
bem como a distribuicdo dos pontos de controle
sdo pardmetros fundamentais para que se possa
alcancgar bons resultados. Nesta pesquisa, foram
adquiridos dez pontos de controle bem distribuidos
¢ realizado o ajuste das imagens.
2° Etapa: Filtragem Espacial

Esta etapa foi dedicada a aplicagdo do filtro
isotropico visando realcar a nitidez da imagem.
Nesses filtros, os niveis de cinza da imagem
original sdo modificados pela aplicacdo de uma
"mascara”", onde os valores atribuidos, como
multiplicadores, alteram os valores dos niveis de
cinza. '

No primeiro passo, foi criada uma "mascara”,
"MxN"="5x5", com peso 6. Esse fiitro apresenta a
seguinte configurac@o espacial:

B onde: A= 1
A BA B=-2
BBCBB cC=18
ABA
B

A seguir foi efetuada a filtragem espacial em
cada uma das bandas, pelo método da
convolugdo. O processo de filtragem sempre é
executado sobre a imagem original, ndo sendo
criada uma nova banda. Aplica-se o filtro
escolhido e é gerada a imagem filtrada.
3° Etapa: Transformacéo |HS

Na terceira e ultima etapa desta pesquisa,
realizou-se a integracdo propriamente dita da
imagem através da transforma¢do IHS. Essa
transformacgdo tem como objetivo o realgcamento
de imagens e a melhoria da resolu¢do espacial,
através da transformacdo dos canais originais
RGB nos canais {HS e vice-versa. Intensidade, cor
e saturagdo sdo atributos que permitem distinguir
uma cor de outra. Nessa etapa, o primeiro passo
foi a rotagcdo RGB-IHS, onde o0s canais que
contém as bandas da imagem multiespectral (B1,
B2 e B3) foram associados a R, G e B. O segundo
passo tratou da substituicdo do canal {, nos
resultados obtidos, pela banda da imagem



pancromética. E, finalmente, a rota¢do IHS-RGB
foi feita, com o canal | substituido pela banda da
imagem pancromatica.

Resultados e Discussdes

A transformacdo IHS possibilita um maior controle
sobre o realgamento das cores
(SCHOWENGERDT, 1983).

As imagens em trés bandas espectrais sdo
associadas as trés cores primarias (azul, verde e
vermeiho), produzindo uma composicdo colorida
do tipo RGB. O espago de cores RGB ¢ definido
pelos niveis de cinza das bandas espectrais da
composicéo colorida. Nesse espaco, trés atributos
devem ser considerados, quais sejam: a
intensidade ou o britho, a matiz ou a cor, e a
saturac8o. A intensidade significa a variagio do
preto ao branco; a matiz significa as cores
propriamente ditas, e a saturacio representa o
grau de pureza das cores.

De acordo com Haydn et all (1982), a
transformagdo IHS consiste de um sistema de
equagdes, quais sejam:

I=R+ G + B, onde R,G e B s30 associados aos
canais vermetho, verde e azul
H=(G-B)/(1-3B)
S=(1-3B) /I

Quando a intensidade no vermelho é menor:
H=1+[(B-R)(1-3R)]
S=(1-3R) /1

Quando a intensidade no verde ¢ menor;
H=2+[ (R-G)/(1-3G)]
S=(1-3G)/I

E verificada a intensidade das cores em cada
canal, direcionando-se para a férmula
correspondende.

Quando (0<H<1):
R=(1/3)I(1+2S+SH)
G=B+IHS

B=(1/3)(1-8)

Quando (1<H<2):
R=(1/3)1-8S)
G=(1/3)[1+2S-38S(H-1)]
B=@1/3)[1-S+3S(H-1)]

Quando (2<H< 3)
R=(/3)[1-S+3S(H-2)]
G=(/3)(1-8)
B=(1/3){1+2S-3S(H-2)]

As primeiras equagdes representam a
transformagéo de imagens originais para o espago
IHS e as dltimas conduzem as imagens
transformadas de volta ao espaco RGB.

A transformagdo de imagens no espaco IHS
foi utilizada para realcar espectralmente a
combinagédo de bandas, bem como para methorar
0 produto multiespectral em termos de resolucao
espacial.

Nesta pesquisa, a op¢lo de transformacao
IHS foi utilizada a partir de uma combinagdo de
bandas muitiespectrais HRV/SPOT, ressaltando a
resolucdo espectral desse sensor, no espaco
RGB, e adicionou-se um produto de melhor
resolucdo espacial ( HRV / SPOT - Pancromético )
substituindo o atributo intensidade | .

Observou-se a boa qualidade do produto
gerado, com a transformagéo, e a real melhoria da
resolucdo espacial, mantendo-se a resolugdo
espectral. O produto obtido mostra-se com uma
boa resolugdo geométrica e um bom equilibrio de
cores, onde as feigdes urbanas sfo mais
facilmente demarcadas. Para uma melhor
compreens8o das imagens geradas, as figuras 1,
2 e 3 mostram os histogramas de distribuicio de
niveis de cinza das imagens I, H e S
respectivamente.

A imagem S foi submetida a um
deslocamento aditivo, em termos de off-set, de 40
niveis de cinza, que na prética significa a
obtencdo de uma imagem visualmente mais clara
(FIG. 4).
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Para a utilizacdo de imagens orbitais na feigdes. Portanto, a transformagdo IHS foi de
demarcagdo das feicdes urbanas, é fundamental grande valia, pois além do realcamento da cena,
contar-se com produtos que apresentem alta proporcionou uma melhoria da resolucéo espacial.
resolucdo espacial, devido as pequenas
dimensbes que, normalmente, apresentam essas
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FIG. 1 - Histograma de Frequéncias de Niveis de Cinza da Imagem |
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FIG. 2 - Histograma de Frequéncias de Niveis de Cinza da Imagem H
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FIG. 3 - Histograma de Frequéncias de Niveis de Cinza da Imagem S
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FIG. 4 - Histograma de Frequéncias de Niveis de Cinza da Imagem S com Deslocamento Aditivo

- a transformacao IHS contemplou o realcamento

da imagem, enfatizando as informagdes

referentes as feigbes urbanas que compunham a

Consideragdes Finais cena, bem como, possibilitou a hibridacido das

imagens multiespectrais com a pancromatica;
Com o desenvolvimento desse trabalho, podem

ser feitas as seguintes consideragbes finais: - para aplicagéo de realgcamento e hibridagdo de
imagens obtidas por sensores diferentes, é
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importante o registro dessas imagens, para
garantir o enquadramento e o ajuste entre elas;

- a transformacdo IHS resultou na obtencdo de
imagens no espago RGB, que mantém a
caracteristica multiespectral  da imagem
muitiespectral e incluem a melhor resolugio
espacial da imagem pancromatica. A andlise
visual dessa imagem mostrou as informagdes
bem mais delineadas, principalmente referentes
ao tema "4rea urbana", quando comparadas as
imagens originais;

- essa transformacdo apresenta como limitagéo o
fato da aparéncia visual da vegetagdo ser muito
escura, sem niveis discretos.
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