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Abstract. This paper describes two tools codenamed Marlin and Sailfish developed to allow visualization and
quality evaluation of satellite images, and geometric and radiometric analysis and simulation of parameters
involved in generating those images.
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1. Introducdo

As imagens do satdite CBERS sf0 cada vez mas utilizadas pelos usué&ios brasleros.
Atudmente, sdo digtribuidas mais de cem mil cenas por ano, para mas de vinte mil usuarios
digribuidos entre 6rgéos publicos, universdades, centros de pesquisa e inicidiva privada
(EPIPHANIO, 2005).

Em funcdo da politica de digtribuicdo gratuita e dos problemas enfrentados pelo programa
Landsat, as imagens CBERS est80 sendo utilizadas para as mais variadas aplicacles, tais
como, meo-ambiente, monitoramento  florestal, monitoramento  do  desenvolvimento,
expansio agricola, fiscalizagdo, apoio alevantamentos de solo e aplicacOes educacionais.

E nitido, entretanto, que as imagens CBERS ainda ndo acangaram 0 mesmo patamar de
qualidade que asimagens Landsat, tanto no aspecto radiométrico quanto no geometrico.

No intuito de mudar esta Situacéo, o INPE promove o desenvolvimento de aplicativos que
permitem um controle mais efetivo sobre a qualidade das imagens digtribuidas.

Num primeiro momento, estes gplicativos permitirdo conhecer a red dStuacdo, oferecendo
métricas sobre as qualidades radiométrica e geométrica das imagens CBERS. Num segundo
momento, este estudo identificara as fontes de degradacédo, o que permitira aterar os modelos
de geracdo de produtos para eiminar, ou pelo menos reduzir, tais distorcdes. Por fim, os
aplicativos permitirdo que o INPE ofereca a0 publico especificacbes técnicas sobre o0s
produtos disponiveis, nos mais variados nivels de processamento.

Eges gplicativos condituem o Ssema de Avdiacdo e Controle de Quaidade das
Imagens CBERS e, pela descricdo a seguir, representam uma inovagdo no conceito de
estacOes terrenas de Sensoriamento Remoto, e na relacdo com 0s usuarios.

SA0 dois aplicativos desenvolvidos, envolvendo quatro objetivos principals, isto €
visudizaco, avadiagdo, andise e smulagdo. O primeiro aplicativo recebeu o nome de Marlin
e responde pelos dois primeiros objetivos. Desenvolvido tanto para 0 Sstema operaciona
Linux quanto Windows, sera didribuido gratuitamente aos usuarios de imagens de satdlite. O
Marlin pode trabadhar com imagens de quaquer sadlite, independente da tecnologia do
sensor ser Gtica ou radar e das resolugdes espacial e radiométrica O principa objetivo desta
digtribuicdo é fazer com que 0 sSstema de processamento sga congtantemente gprimorado
paraeiminar os problemas identificados e reportados pel os usuarios.

O segundo gplicativo, denominado Sailfish, responde pela andise e smulacdo e eda
inimamente ligado a0 software da estacd multi-sadite (MS® — Multi Satellite Station
System). Ele permite que o anadista dtere paréametros do sistema como, por exemplo, os da
geometria de visada do sensor, ou dados orbitais, comparando resultados obtidos por
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diferentes fontes de efemérides (transmitida, pré-processada e poOs-processada) e ditude
(transmitida e pos-processada), sempre no sentido de identificar uma melhoria para 0 Sstema
de geracdo de produtos.

O Sailfish pode ser utilizado pela &ea de Engenharia de Satdlites, responsavel pelo
projeto dos diversos sigemas de um satdlite, pois permite quantificacdo da distor¢do média
relativa a cada um dos sistemas na qualidade geométrica das imagens.

Nas segOes seguintes as principais funciondidades do Marlin e do Sailfish sdo
apresentadas.

2. Marlin

O Marlin é uma ferramenta que compreende as funciondidades de visudizacdo e avdiacdo
de imagens. Este software foi escrito com tecnologia multi-plataforma e interface smples, de
foorma que sga de fécl didribuicdo e utilizagdo. Algumas jandas dedta ferramenta sdo
apresentadas pela Figura 1.
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Flgurél —Malin — Visuadizador de Imagens.

Para visudizacdo de imagens, o usu&io digpde de feramentas paa a definicdo de
composigdes coloridas ou monocromédticas, manipulacdo do brilho e contraste da imagem,
manipulacdo de histograma, aplicacdo de filtros espaciais e mosaicagem de imagens.

Para a avdiacdo témse ferramentas para a definicdo da imagem de trabaho (imagem a
s avdiada), da imagem de referéncia e de pontos de cortrole. A quaidade da imagem é
descrita aravés de medidas de smilaridade, anisomorfismo, variagdo de comprimento,
pardmetros de trandformagbes geoméricas (trandacdo, ortogond, Smilaridede, afim
ortogond, &im e polinomias, incluindo racionas, como por exemplo a transformacéo
projetiva), residuos dos pontos de controle e medida de erro médio quadrético. Além disso, é
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possivel a visudizacdo dos residuos dos pontos de controle através de graficos, bem como a
geracéo de relatdrio de qualidade geométrica a partir dos vaores estimados.

Os pontos de controle medidos no processo de avaiacdo podem ser exportados de modo a
permitir que eles sgam avaiados pela equipe do INPE. Ainda, este arquivo pode ser utilizado
para dimentar a geracdo de imagens nivedl 3 com a quaidade do produto sendo controlada
pelo proprio usuario.

Conforme é mogtrado na Figura 1, o Marlin trabalha com o conceito de Display, que
consste em uma janela com trés quadros (globd, principd, e zoom) onde 0 usu&io monta a
composicdo RGB associando uma ou mais bandas a cada cand. A composicdo das imagens
em mosaco € feta automaticamente baseendo-se agpenas em  suas  coordenadas
georreferenciadas, podendo inclusive envolver bandas com resolugdes espaciais diferentes.

Dentre outros recursos, 0 Marlin oferece a possibilidade de acoplamento de um conjunto
de Displays de modo a manter os quadros principais centralizados na mesma coordenada e
também determinar o registro entre bandas e a autocorrel acdo da banda.

As operagOes radiométricas oferecidas peo Marlin sGo implementadas através das
funciondidades de processamento de imagens oferecidas pela biblioteca Terrdib, distribuida
peo INPE. Sfo oferecidas também funcionalidades para redce por manipulacdo de
hisograma,  filtragem egpacid e determinacdo das edatiticas da imagem (média, moda,
vaores minimo e méximo, matriz de covariancia, matriz de correlacéo e entropia).

3. Sailfish

O Sailfish oferece solucéo especifica para imagens CBERS tomadas a partir dos instrumentos
CCD (High Resolution CCD Camera), IRMSS (Infrared Multispectral Scanner) e WFI (Wide
Field Imager), aendendo aos objetivos de andlise e Smulagdo. Possui acesso &s rotinas de
locdizacdo da estacdo terrena e integragdo completa com o Marlin, englobando todas as suas
fundondidades.

Uma s&rie de fatores influéncia a quaidade geométrica da imagem, tais como locaizacéo
do satdlite, atitude, geometria de visada do instrumento, e tempo. Quando sfo detectados erros
acima dos especificados, € necessirio identificar a origem destes erros.

A identificacéo dos fatores causadores da degradacdo da qudidade das imagens, tanto
geométrica quanto radiométrica, é primordid para que se consiga produzi-las com a qualidade
desgada pel os usuarios de imagens CBERS.

Eda ferramenta permite decompor o processo de correcéo da imagem de forma a isolar e
medir 0 seu efeito na qualidade do produto final.

O Sailfish utiliza o conceito de Cendrio. Num Cenério, é possivel a manipulacdo isolada
de aguns parametros geométricos e radiométricos envolvidos na formacéo de uma imagem
(&ngulos de boresight, angulo do espelho, dados de efemérides, dados de atitude, detetores
defeituosos, regido de superposicéo, etc). Maores detalhes sobre o processo de formagdo de
imagens de sadite, ver Machado e Silva (1999). Ele permite a modificacdo destes
parametros, possibilitando a comparacéo de diferentes cen&rios relativos a uma mesma cena.
A visudizacdo do efeito provocado por essas dteracOes pode ser feita instantaneamente, com
0s recursos de avdiacdo de imagens herdados do Marlin. Além disso, o Sailfish dispde de um
interpretador. A partir de uma andise rigorosa dos par@metros das transformacOes
geométricas, uma sfrie de hipbteses s geradas referentes a quais parametros, envolvidos na
formacdo daimagem, podem estar contribuindo para sua degradacdo geométrica

Conforme mencionado anteriormente, para andise da qudidade geométrica, 0 usu&io
pode manipular a geometria envolvida no processo de formacdo da imagem. Os par&metros
disponiveis para edicéo sao:

Efemérides, atitude e time-code (instrumentos CCD, IRM e WFI);
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CCD: angulo do espelho, angulos de boresight e disténciafocd;

IRMSS: angulos de boresight e congdantes utilizadss na definicdo do angulo de
vareduradiretaereversa; e

WFI: éngulos de boresight e par@metros de visada dos arrays da esquerda e da direita
(Figura 2).
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A feramenta também permite a Smulacdo de efeitos aravés da contaminagéo dos dados
de efemérides (X, Y, 2Z), aitude (rall, pitch, yaw) e tempo de inicio das varreduras com
ruidos, gaussianos ou uniformes, parametrizados.

As imagens CBERS em nivel 3 de processamento podem ser facilmente avdiadas através
do Sailfish a partir da aertura de um arquivo Georeference, o qud € gerado juntamente com
as imagens. Este arquivo contém os pontos de controle utilizados no processo de corrdacéo
bem como os chips de imagem correspondentes. Desta forma, é possivel avdiar tanto a
geometria envolvida quanto o processo de identificacdo de pontos de controle (Figura 3).
Para maiores detalhes sobre o processo de produgdo de imagens em nivel 3 de processamento,
ver Slvaet a. (2006).
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Figura 3 — Avaliagio de imagens aravés do Sailfish.

Paa andise da qudidade radiométrica da imagem € possivel importar um arquivo de
cdibracéo externo, calcular a correlacdo entre detetor e vizinhanga, cacular a corrdacéo entre
barras de detetores, cacular as edtatisticas dos detetores (média e desvio padrdo dos conjuntos
de detetores pares e impares, média e desvio-padrdo dos conjuntos de detetores das regides de
superposicéo entre arrays, e média e desvio-padrdo dos conjuntos de detetores de corrente de
escuro, tanto no sentido vertical quanto horizonta e separados em pares e impares) e calcular
arelacdo snd-ruido daimagem e o EIFOV (Effective Instantaneous Field of View).

A glicacéo também oferece a posshilidade de geracdo de imagens em nive 1 de
processamento a partir dos dados brutos. Num Cenario pode-se escolher as fungdes de
correcdo radiométricas a serem Uutilizadas e em que ordem eas seréo gplicadas. Témse
disponivel funcbes para equaizacdo de detetor; corregdo de detetores defeituosos; correcéo
de linhas perdidas;, equdizacdo de arrays, egudizacdo dos detetores pares e impares, filtro
FFT (Fast Fourier Transform), efiltro de restauracéo.

O Sailfish também € capaz de exportar todos 0s parametros utilizados de forma a permitir
a redimentacdo dos modulos responsavels pea geracdo dos niveis de 1 a 4 de imagens
CBERS.

4. Concluséo

Com edtas duas ferramentas sera possivel oferecer aos usuarios de imagens CBERS os meios
de avaiar a qualidade das imagens geradas e a equipe do INPE sera possivel avaiar o efeito
davariacdo dos parametros que afetam aimagem de forma amehorar a sua qudidade.

Sera possivel também utilizar o conhecimento adquirido no processo de avdiagdo da
qualidade geomérica da imagem paa redimentar o0 processo de geracdo de imagens,
aperfeicoando os model os de correcéo geomeétrica destas imagens.

Edas ferramentas permitem um controle sobre a qualidade das imagens ainda na fase de
projeto do saélite e dos sensores. Elas permitirdo que o INPE apresente especificactes
técnicas sobre as qualidades geométricas interna e externa de suas imagens.

O Marlin permite avaiar o registro entre bandas espectrais, com preciséo sub-pixel.
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O Sailfish sera estendido para suportar todos os satélites recebidos pela estagio MS®, tais
como Landsat e Spot. Ele permitira criar cenaios smulando novos satdlites e sensores,
através da edicéo dos parametros de geometria da camera, da definicdo da drbita e da preciséo
dos parametros orbitais (efemérides e atitude).
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