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Abstract. This paper describes the pre-processing and piiagestgeps of hyperspectral Hyperion imagery to
map alteration mineralogy at the Cerro La Mina pexs, Patagonia Argentina. Despite the relatively signal-
to-noise ratio of this sensor, and the type of editherent to the data (striping), a map showirgy gpatial
distribution of the main alteration minerals (akenialunite + kaolinite, highly and poorly crysiadl kaolinite,
dickite and illite) was produced by using a hypertral classification method.

Palavras-chave: Hyperion image processing, hydrothermal alteratioapping, processamento de imagens
Hyperion, mapeamento de alteracdo hidrotermal.

Imagens adquiridas pelo sensor Hyperion (Hypersglelrhager) foram processadas com o
objetivo de mapear os principais minerais de ajéeyalo prospecto de Au epitermal de Cerro
La Mina, na regido de Los Menucos, Patagbnia Angant

O Hyperion é atualmente o Unico sensor hiperesgestbital em operacdo, com 242
bandas espectrais cobrindo o intervalo 400-2500da%,quais 218 bandas contém dados e
196 sdo uUnicas em sua cobertura espectral (Peastnah, 2001). A largura de banda
individual corresponde a 10 nm e a resolucao eapdgcisensor € de 30m. O Hyperion é um
sensor de varredura que opera em uma Orbita d&mia mesma do Landsat e do ASTER)
imageando 256 pixels, correpondentes a uma ladgifaixa no terreno de 7,5 km. A relacao
sinal/ruido (SNR) desse sensor é relativamental{aiminalmente de cerca de 100:1), o que
limita sobremaneira muitas das aplicacOes cientifiios dados gerados por esse sensor. Nos
dados utilizados, foi observada SNR com cerca dadeealessa especificagcdo nominal, com
forte presenca de ruido do tipmiping principalmente nas bandas do infravermelho de ©nda
curtas (SWIR)

O sensor Hyperion vem operando desde o final ded 2800bordo da plataforma
experimental da NASA “Earth Observating-1” (EO-@)satélite EO-1 foi colocado em orbita
como parte de uma missdo com duracado inicial geeyiara um ano, com o0 objetivo de
validar e demonstrar novas tecnologias de sensen@m remoto, inclusive a de
sensoriamento hiperespectral, ou espectroscopien@geamento. Depois que esse periodo
inicial foi completado com sucesso, a comunidaéetifica e de usuarios do sensoriamento
remoto expressaram alto interesse na continuidad@rdgrama. Consequentemente, foi
logrado um acordo entre a NASA e o0 USGS para perangdontinuidade do programa EO-1,
como uma “Missdo Estendida”. Por esse motivo, datbosnissdo EO-1 continuam a ser
adquiridos até o presente, o que possibilitou @@amento da area de Los Menucos.

A imagem processada foi a “EO1H2300882006020110R)”,Hadquirida no dia
20/01/2006, com uma cobertura de nuvens do 10%lizadas fora da area do prospecto
Cerro La Mina.

As etapas de pré-processamento, necessarias agu@paos dados para a classificacao
hiperespectral, foram as seguintes:
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a) conversao dos dados Hyperion nivel 1 no fornkdd- para o formato padrdo do
ENVI, utilizando o mdédulo "ENVI_Import_Hyperion.gtodisponivel gratuitamente em
www.ittvis.com Este médulo também define os intervalos nomidaiscomprimentos de
onda das bandas, por meio futl-width half-maximum (FWHM) e também as bandas sem
dados, bem como oferece a opcéo de reparar areteslde defeituosos usando uma técnica
de interpolacéo.

b) correcdo atmosférica utilizando o modo “1.5pb” gtograma ACORNAtmospheric
Correction Now), que foi desenhado para corre¢Oes de imagensnderes tipgoushbroom
com variacao na calibracdo espectraisstrack, como € o caso do Hyperion (ACORN 5.0,
User's Manual). Alguns dos parametros utilizadoscoaecao foram: modelo atmosférico
ML Summer, vapor de agua derivado da banda locizzm 1.140 nm e supressédo de
artefatos de tipo 1, 2 e 3.

c) aplicacdo do modo 2 do ACORN para a correcaeerdaes residuais na correcao
atmosférica devido tanto a calibracdo dos dado®@modelagem atmosférica; para tanto, o
ACORN utiliza um espectro extraido dos propriosadadorrigidos atmosfericamente, em
conjunto com um espectro obtido em campo. Neste fmsutilizado um espectro com o
espectro-radibmetro FieldSpec Pro. de uma amostrarodha com intensa alteracéo
caulinitica.

A imagem resultante, com 158 bandas, apresentasfgie sédo relacionados ao tipo de
tecnologia de varredurayshbroom) utilizada pelo HyperionHigura 1A). Estes sensores de
varredura geram imagens onde cada coluna numa amdssponde a um Unico detector.
Quando estes detectores ndo estdo bem calibradts no espectrometro do VNIR como do
SWIR, apareceréo listras verticais @iripes’ na banda da imagem resultante. Esstging
nao significa que os pixels apresentam valorestdes®s, mas sim que possuem valores de
ganho @ain) e de compensacOedsfféet) diferentes. Somente nos casos mais extremos este
problema se apresenta como pixels defeituodmsl‘pixels).

O striping representa um obstaculo para as etapas postedorgsocessamento dos
dados, produzindo um tipo de ruido que se torndeew® quando séo aplicadas técnicas tais
como razéo de bandas, analise por principais coempes ou também MNninimum noise
fraction). A correcdo deste problema, também chamderiping, deveria ser aplicada
anteriormente a correcao atmosférica. Existem algnétodos descritos na bibliografia que
aparentemente corrigiriam este problema, mas dicaedo nado é trivial (Jupp e Bisun, 2001;
Datt et al., 2003; Goodenough et al., 2003; Krusd.£2003).

Apesar desse problema mencionado, foi aplicadotoduéle classificacdo hiperespectral
Soectral Angle Mapper (SAM) com resultados algo satisfatorios. Forartizaiilas somente as
bandas do infravermelho de ondas curtas do Hypegiaine 1.991,96 nm e 2.355,21 nm. Os
melhores resultados foram obtidos com espectragadies da propria imagem e que foram
comparados com espectros de campo nos mesmos peofp&ficos. Foi possivel identificar
satisfatoriamente alguns minerais de alteracdo ot@dnal, tais como alunita,
alunita+caulinita, caulinita de alta e baixa ctistdade, dickita e ilitaigura 1B e Q. Nao
foram aplicados outros métodos de classificaca@rsectral mais robustos, tais como
Mixture Tuned Matched Filtering (MTMF), devido ao problema dsriping.

Apesar dos resultados relativamente satisfatofisias neste trabalho no mapeamento
de minerais de alteracdo, existem ainda varioslgmus por solucionar com relacdo aos
dados Hyperion. Existe caréncia de literatura egfier aos métodos de correcdo destes
problemas, assim como foruns internacionais deudsso referentes ao aproveitamento dos
dados deste importante sensor hiperspectral.
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Figura 1: A. Composicdo colorida RGB com as bandas 130, 13l ecbrrespondentes aos comprimentos de
onda 2072,65nm, 2163,43nm, 2284,52nm, respectivi@nbliota-se o importante problema das faixas \astic
(striping) principalmente nestas bandas do SVBRResultado (em cores) do mapeamento mineral utdiza
método SAM nas bandas do SWIR. Como fundo, col@epa-banda 22 (640,50nm), na qual pode-se observar
auséncia dastriping. C. Espectro de reflectancia obtido da imagem Hypegorrigida atmosfericamente
(vermelho) comparado com o espectro de campo donmgmonto geografico (azul) e que corresponde a
caulinita de alta cristalinidade. Nota-se a preaedg artifactos ou ruido em alguns setores do &rspda
imagem.
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