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Abstract. In the present work a stratification of mixture environments from the MNF (Minimum Noise Fraction)
transformation is made. From the MNFs components are generated masks relative with a determined mixture
environment. A new MNF transformation can be carried through no considering the areas selected in the
previous stage. After the stratification procedure is made the detention of the final members for each mixture
environment. This procedure allows better analysis of the spectral mixture considering only the compatible final
members. In the hyperspectral image processing it could be defined three mixture environments. burnt, exposed
soil and vegetation. The linear mixture analysis for each environment was made and the results showed that it
was possible to detach the details of each environment.

Keywords: remote sensing, image processing, hyperspectral.

1. Introducéo

As paisagens sB0 complexas e compostas por mosacos heterogéneos que variam em
composicdo e edrutura. Portanto, a individualizacdo desses mosaicos que compdem a
paisagem torna-se importante para uma andise mais acurada da mistura espectrd. O presente
trabaho tem como objetivo apresentar uma metodologia que permita edtratificar os ambientes
de migura de forma a mehor identificar os processos de mistura espectral. As imagens
utilizadas no presente trabalho sdo do sensor hiperespectrd  Airborne Visible/Infrared Imaging
Soectrometer (AVIRIS), desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration
(NASA), capaz de adquirir espectros praticamente continuos ao longo da por¢do do espectro
solar refletido (0,4nm a 2,5 mm) contendo 224 bandas.

A &ea de estudo locdliza-se no estado de Goiés entre as latitudes -14:40:18 S e —14:35:27
S e longitude —047:31:57 W e 047:32:31 W Figura 1). A metodologia utilizada pode ser
subdividida em trés etapas. (8) correcdo amosférica, (b) identificacdo dos sSstemas de
misturas e de seus membros finais e (C) andise linear de mistura.

1045


goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.35
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.09
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/09.07.21.45
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.15
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.19.10.54

Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05- 10 abril 2003, INPE, p. 1045- 1051.

Figural—Imagem AVIRIS (950816L, Run 05, Scene 01, North Brasilia)
Latitute: Start: - 14:40:18 S Stop: -14:35:27 S Longitude: Start: - 047:31:57W Stop: - 047:32:31 W
Time: Start: Aug 16, 1995 15:35:46 Stop: Aug 16,1995 15:36:28

2. Correcdo Atmosférica

A correcdo amodférica para a imagem em estudo foi redizada pdo méodo ATREM
(Atmosphere REMova program) desenvolvido para os sensores AVIRIS e HYDICE. Ege
método utiliza o cddigo 6S de transferéncia radiativa amosférica, (Gao et al., 1997 e Gao et
al., 1999), conciliado com o modelo espectral Makmus de banda estreita (Malkmus, 1967). O
ATREM considera as variaghes espaciais e temporais do vapor d’ &gua, com base nas feigbes
de 0,94mMm e 1,14 mm (Gao et al., 1993).

Como tratamento complementar a0 da correcdo amosférica utilizowse o método
EFFORT Empirical Flat Field Optical Reflectance Transformation), que permite um mehor
guste da reflectancia de superficie aos espectros presentes em campo. Esse agoritmo busca
filtrar os erros acumulados das etapas b cdibracdo e corregdo amosférica e sdientar o sind
da reflecténcia de superficie utilizando uma estatistica de guste de todas as bandas através de
vaores de ganhos (proximos de 1) e offsets (proximos de 0) (Boardman, 1998). Os resultados
dos tratamentos sucessvos na imagem AVIRIS durante a fase de pré-processamento s&o
apresentados na Figura 2.

3. Identificacdo dos Sistemas de Misturas e de seus Membr os Finais

A andlise do aranjo dos eementos puros e de suas misturas para uma imagem € obtida por
meio de uma geometria de distribuicdo de dados denominada de simplex (Smith et al., 19853,
b; Bateson & Curtiss, 1993 e 1996; Boardman, 1993). Essa geometria permite detectar os
membros finas exigentes na imagem e, a patir desses, pode-e Uutilizar técnicas para o
caculo de abundancia
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Figura 2. Demonstracéo dos espectros (a) sem correcdo, (b) com correcdo pelo méodo
ATREM, (c) sem as bandas referentes pela absorcdo de vapor d agua atmosférico, e (d) com
0 EFFORT.

Um faor importante para que se obtenha bons resultados na andise de mistura pelo
simplex é o isolamento dos diferentes Sstemas de misturas existentes na cena de forma a
minimizar a vaiabilidede dos membros finas e  conseglentemente, aumentar a
confiabilidade dos resultados. Essa proposicdo basda-se na condtatacdo de que muitos
membros finais afetam gpenas dguns grupos de pixels, ndo tendo a menor influéncia sobre
outros (Carvaho Janior et al., 2000).

Na separacdo dos diferentes simplex da imagem foran empregadas sucessivas
transformagBes pelo Minimun Noise Fraction (MNF) sobre &reas previamente delimitadas por
mascaras. Inicidmente, a trandformacdo MNF foi aplicada sobre toda a &ea. Na primera
transformacéo MNF foram realcadas as &eas de solo exposto e de queimada Figura 3a,b).
Esses dois sstemas de misturas foram isolados com emprego de méscaras. Neste primeiro
MNF também foram detectados e eliminados os ruidos de degradacéo do sind. Os ruidos de
degradacdo do sna apresentam um comportamento tipico no espaco MNF junto as
componentes mais ruidosas, onde ficam isolados e distanciados da nuvem esférica dos ruidos
de igud vaidncia e ndo corrdacionados (Carvalho Jinior et al, 2000b). A Figura 4
demonstra esse comportamento, onde os pontos E1 e E2 representam esse tipo de ruido.
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@ (b)
Figura 3 Componentes do MNF: &) 1* MNF ressaltando as &reas de solo exposto em negro e,
b) 22 MNF ressaltando as &reas de queimadas em branco.
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Figura 4 - No espaco bidimensional entre as componentes 1002 MNF e 1202 MNF observa-se
0s espectros com degradacéo do sinal E1 e E2.

Com o proposito de ressatar as &eas de vegetacdo foi aplicada uma segunda etapa de
MNF desconsiderando as &reas de s0lo exposto, areas de queimada e ruido com degradacéo
do snd. Estas novas componentes MNF demongtram diferentes tipos de cobertura vegeta

gue se apresentam concordantes com os estratos geol dgicos (Figura 5).
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Figura 5 — Composicéo colorida RGB/3*MNF 6°MNF 8* MNF

Os membros finais presentes nos simplex redimensionados (&ea de queimada, solo
exposto e vegetacdo) foram obtidos segundo a metodologia proposta por Boardman & Kruse
(1994) que se subdivide em trés etapas. (a) reducdo da dimensdo espectral (Minimun Noise
Fraction - MNF), (b) reducéo da dimensdo espacid (Purity Pixel Index - PPI) e (c)
identificacdo manud (utilizando um visudizador n-dimensond).

O emprego dessa técnica permitiu andisar a variagdo espectrd dos diferentes simplex que
compdem a cena. No smplex referente & vegetacdo observa-se a presenca de vegetacéo
fotossiteticamente ativa (VFA), vegetacdo ndo fotossiteticamente ativa (VNFA) e VNFA com
presenca de solo (Figura 6). No simplex referente a0 solo observam-se as feigbes da goethita,
hemetita e caulinita (2,2:mm). Os membros finais salecionados foram utilizados na ALM.

Reflectancia Reescalonada

0.5 N R T R
Comprimento de OndaIfm)

Figura 6 — Curvas espectrais reativas aos membros finais. (8) vegetacdo fotossiteticamente
ativa, (b) vegetacéo fotossinteticamente néo aiva, e (¢) VNFA com presenca de solo.
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4. AndliseLinear deMistura (ALM)

A andise liner de midura bassia-se no emprego da regressio miitipla para quantificar a
proporcdo dos minerais presentes na imagem (Smith & Adams 1985). O emprego da Andise
Liner de Mistura (ALM) sobre a &ea com vegetacdo permitiu visudizar o comportamento
diferenciado de VFA e VNFA conforme as camadas geoldgicas. A Figura 7 mostra em verde
a VFA que s goresenta com maior intensdade nas &eas de mata gderia As demas
coloragfes expressam comportamentos intermedi&rios entre a VFA e VNFA que s
digribuem em proporgdes definidas em formas lineares. Este comportamento corresponde a
natureza edafica e a capacidade de armazenamento de &gua no solo.

5. Conclusao

O méodo utilizado no processamento digitd das imagens hiperespectrais permitiu detectar os
ggemas de mistura e 0s ser respectivos membros finais. Na separago dos diferentes simplex
da imagem, o emprego de sucessivas etapas de MNF sobre &reas previamente delimitadas por
mascaras permite uma mehor andlise dos espectros. Inicidmente, a transformacdo MNF foi
empregada sobre toda a &ea. As primeiras componentes do MNF permitiram redcar as &reas
de solo exposto e de queimada, sendo logo isolados por méscaras e um tratamento de
eliminacdo do ruido. A fim de ressdtar a vegetacdo fotossinteticamente ativa foi gplicada uma
segunda MNF, desconsiderando as areas de solo exposto, areas de queimada e ruido. Em
seguida, foram empregados o indice de pureza do Pixd (PPl) e um visudizador n
dimensond, identificando os membros finais para depois serem classficados pea ALM, o
que foi importante para identificacdo das feicbes de vegetacdo e 0 edtabeecimento de
correlacles entre essas e 0 comportamento geol dgico-geomorfol égico.

A diminuicdo da dimensdo espectra e espacid, a identificacdo manud dos membros
finais e sua posterior locdizacdo e quantificacdo, por melo dos classificadores espectrals, podem
fornecer subsidios a pesquisas futuras objetivando no s o teste da metodologia acima em outras
aeas, como também o apefeicoamento dos classficadores espectrais ou mesmo o
desenvolvimento de outros que gpresentem vantagens proporcionais aos utilizados.

Figura 7 - Composicdo colorida relativa aos membros da ALM RGB/VNFA e solo-VFA-
VNFA
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