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RESUMO

Com o desenvolvimento e posterior entrada em funcionamento do Sistema
Sensor Remoto (SSR) brasileiro, teremos nos préximos anos, um afluxo muito
grande de imagens com baixa resolugio espacial. No presente trabalho procuramos
avaliar o impacto da resolugio espacial na classifica¢iao automética, comparando
os sistemas sensores TM e SSR, utilizando a banda 7 do TM, em uma 4rea de Sdo
José dos Campos. Os temas utilizados para a classificagio foram: banhados,
arrozal, solo exposto ou com pouca cobertura e 4rea urbana. A imagem SSR
caracterizada por um IFOV de 200m, foi simulada através de um processo de
filtragem digital, a partir da imagem TM. As operagies de filtragem, realce e
classificagdo foram realizadas no SITIM (Sistema Interativo de Tratamento de
Imagens) do Departamento de Sensoriamento Remoto do INPE, em Sio José dos
Campos. No trabalho observou-se que o impacto da resolugio é fung¢io do objeto
de estudo. Para os temas deste trabalho foi verificado que a imagem SSR teve uma
maior 4rea ndo classificada que a imagem TM, e finalmente verificou-se que fica

mais dificil uma anélise das feigdes caracterfsticas (rio, estradas, etc.) na imagem
SSR.

ABSTRACT

The development of the brazilian’s Remote Sensor Sistem (RSS) will bring,
in the next years, an amount of images with low resolution. In this paper, we search
to evaluate the impact of spatial resolution in automatic classification, by the
comparison between the sensors sistems (TM X RSS), applying the TM’s band 7
in area of the Sao José dos Campos. The RSS image has an IFOV of 200 meters,
and this was simulated by digital filtering from TM image. The filtering, enhance-
ment and classification techincs was made in SITIM (Sistema Interativo de
Tratamento de Imagens). It was observed that the impact of resolution is a function
of the object. During the interpretations, was observed that RSS image had not
classificated area bgger than TM image. Finally was examined that is more difficult
to analyse features (like rivers, roads, etc.) in RSS image.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento e posterior
entrada em funcionamento do Sistema Sen-
sor Remoto (SSR) brasileiro, teremos, nos
préximos anos, um afluxo muito grande de
imagens com uma fraca resoluggo espacial.

Quando do desenvolvimento do sensor
TM (Thematic Mapper) da série Landsat,
Harmage e Landgrebe (1975) mostraram que
as precisdes de classificagdo e mediagio tor-
navam-se aceitéveis para a maior parte das

aplicagdes em sensoriamento remoto quando -

0s campos s3o maiores que 60 pixels em
tamanho. Isto corresponde a um quadrado
comaproximadamente 8 pixels de lado. Desta
forma uma classificagdo e mediaggo acuradas
poderiam ser obtidas para campos com S ha
com um pixel de 30m x 30m (que € o caso do
TM). Como ¢ tamanho dos lotes agricolas em
diversos pafses € desta ordem de grandeza, os
autores alegavam que o sensor TM (na época
em fase de estudos) iria fornecer os meios de
se realizar levantamentos agrérios pela
primeira vez em alguns destes pafses.

Pelo mesmo racioctnio o SSR, com sua
resolugio sendo expresso por um EIFOV de
200m, seria efetivo na classificagsio de campos
com uma 4rea em torno de 40 ha. Entretanto
acreditamos ser esta forma de avaliacdo um
tanto quanto simplista na medida que ndo
leva em conta a resolugdo espectral do sis-
tema, a qual também influi na classificagio
(Slater, 1980). Além disso o principal
problema que seria a precisio da mediagio,
acreditamos poder ser resolvido através de
algoritmos especificos que levem em conta a
fraca resolugdo espacial do sistema.

No presente trabalho procuramos
avaliar o impacto da resolugio espacial na
classificagdo automatica, comparando os dois
sistemas sensores acima descritos (TM e
SSR). Como foi utilizada apenas uma banda
espectral, ndo hé interferéncia da resolugio
espacial. A imagem SSR foi simulada através
de um processo de filtragem digital a partir da
imagem TM.
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Todas as operagoes de filtragem, realce -
e classificagdo foram realizadas em um
aparelho SITIM (Sistema Interativo de
Tratamento de Imagens) do Departamento
de Sensoriamento Remoto - INPE, Sao José
dos Campos.

2. METODOLOGIA

A seguir descrevemos passo a passo 0
procedimento utilizado para a comparagio
entre os dois sistemas sensores. Incluindo a
simulagdo da imagem SSR.

1 - Foi selecionada como base uma im-
agem de¢ Sio José dos Campos de 512 linhas
X 512 colunas com uma banda do TM (banda
7-2,08a2,35 m).Esta foi denominada g

2 - A seguir foi criada uma tabela de
realce para esta imagem. Isto é feito através
da geragio de um histograma para a imagem.,
A partir deste histograma & definida a tabela.
Esta foi definida com um "off-set" localizado
no comego das baixas frequéncias, que in-
dicam uma menor radifncia, e com um ganho
que destacasse as altas frequéncias. Esta
tabela foi denominada t. Slide n? 1 (tabela de
realce + histograma de g1). -

3 - Para a criagdo da imagem simulada
SSR foram aplicadas diversas filtrafens,
visando piorar a resolugdo espacial, na im-
agem original g1. A méscara m foi calculada
para que a partir da imagem g1 como
resolugdo espacial de 30m fosse possivel
obter uma outra imagem com resolugdo de
200m.

83 306 624 765 624 306 83
m =102 375 764 936 764 375 102
83 306 624 765 624 306 83



Esta mascara foi aplicada 6 vezes e em

seguida a sua transposta m! também foi
aplicada 6 vezes.

[ 83 102 83 |
306 375 306
624 T64 624
765 936 765
624 764 624

306 375 306
L 83 102 83

A édrea sobre a qual a mascara foi
aplicada compreendia 200 linha X 200
colunas. Suas coordenadas sdo (000,150).

(199,349).

O porque da escolha desta area serd
descrito quando se comentar a interpretagao.

Com isso foi criada a imagem simulada
SSR, g2, Slide n?2( imagem original TM im-
agem simulada SSR).

4 O passo seguinte foi a inicializagdo de
uma se¢do ( MAXVER).Foram escolhidas 4
sreas de treinamento. Na regifio de interesse
havia 4dreas urbanas e dreas com plantio de
arroz em diferentes estdgios além de é4reas
alagadas. A classe urbana era claramente
destinguivel . Na 4drea agricola trés classes
foram separadas de acordo com a tonalidade
para posterior classifica¢do, escura, clara e
mais clara. Para cada uma das classes duas
4reas de treinamento foram escolhidas. Slide
n?3 (Imagem original, g1 4reas de treinamen-
to).

5. Outra se¢io de MAXVER foi in-
icializada com a imagem g2 ( SSR simulada).
As mesmas classes foram definidas, e
utilizadas as mesmas coordenasdas das area
de treinamento da imagem gl. Slide n% (
Imagem SSR simulada g2, sobre a imagem
original g1 4rea de treinamento).
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O resultada da classificagio MAXVER

para as duas imagens encontra-se no Slide
ns.

7 Foram entéo classificads as imagens.
Foram utilizados os modelos de obtidos no
passo 4 ¢ 5, para as imagens gl e g2 respec-
tivamente. O limiar utilizado foi 3.8. Uma
drea de igual tamanho 3 da imagem SSR
simulada g2 e com a mesma localizaggo, foi
classificada na imagem g1. Slide n25 (resul-
tada da classificacio MAXVER paragl e g2).

Os resultados da classificacio foram
estdo no Apéndice B.

8 Foi aplicada entido a tabela de realce

nas imagens g1 e g2 e elas foram fotografadas.
Slide n26.

3 .COMENTARIOS E DISCUSSAO
3.1 INTERPRETACAO

Durante a interpretagio ocorreram al-
guns problemas. Em funcio disso algumas
alteracdes foram feitas, tais como a legenda
deveria ser a seguinte:

COR DESCRICAO

Amarela Banhados

Vermelho  Arrozal

Azul Solo exposto ou com
pouca cobertura

Verde Areaurbana

Além da informagio fornecida pela
tonalidade, a anilise fa forma também foi
bem 1til. A regido do banhado acompanha a
curva de nivel do terreno. Os arrozais estavam
bem definidos pela forma geometrica dos
talhdes e também pelo seu tamanho
caracteristico.

O conhecimento da 4rea foi de fun-
damental importincia no processo de
dedugdo das categorias de vegetagdo exis-
tente.



A drea urbana € facilmente perceptivel
por suas caracteristicas texturais.

3.2 Diferengas na classificagao
automdtica

Na classificagdo o impacto da resolugio
pode ser encarado de diversas maneiras de-
pendendo do objetivo do estudo. Para uma
andlise temética, sem necessidada de detal-
hes, o contelido de informagdo da imagem
SSR ¢ muito bom. Entretanto se & necesséria
uma avaliagéo quantitativa com precisdo em
uma 4rea relativamente restrita(e.g. entrada
para um modelo de previsdo de safra),esta
ficard comprometida.

Aimagem SSR teve uma maior 4rea nio
classificada. A érea de "Banhado" foi subes-
timada, assim como a de "Arrozal" e "Solo
Exposto”. Isto provavelmente é devido 2

classificagdo superestimada da 4rea urbana e
da 4rea ndo clasificada.

Na édrea urbana houve uma tendéncia a
ndo classificar as 4rea verdes de pequenas
dimensdes.

A andlise das fei¢oes caracteristicas
também fica mais dificil na imagem SSR, por
exemplo: as curvas dos rios, estradas etc.

APENDICE A
MAXVER - Matriz de classificagio
Nome da imagem: SJC g1 (TM)

Limiar: 38
N 1 2 3 4
lesc 45 930 25 00 00
2cla 00 34 765 201 00
3 mcla 0.0 00 87 86 87
4 urb 33 00 178 47.7 313
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Desempenho médio: 66.55
Abstragio média: 2.91
Comfusdo média: 30.55

MAXVER - Matriz de classifica¢do
Nceme da imagem: OT g2 (SSR)

Limiar; 3.8

N 1 2 3 4

lesc 25 926 49 00 00

2¢la 45 00 955 00 00
3mcla 00 00 00 936 64
4 urb 27 00 04 543 ’42.6

Desempenho médio: 74.47
Abstengdo média: 2.55
Confusdo média: 22.98

APENDICE B
T™M gl
CLASSIFICACAO

CLASSE AREA
esc 8.2 Km?
cla 1.7 Km?
mcla 8.8 Km2
uwb 5.7 Km?

Area nio classificada: 1.7 Km?



SSR g2

CLASSIFICACAO
CLASSE AREA
esc 6.4 Km?
cla 8.7 Km?
mcla 6.2 Km?
urb 9.9 Km?

Area nio classificada: 4.8 Km?
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