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Abstract. This work introduces a phytofisionomics recognition study of the savannah with base in the radar
images of synthetic aperture. They were used three radar images, of different dates, about Brasilia region, two
getting by the satellite RADARSAT operating in the C band (5,3 GHz), and an image obtained by the satellite
JERS-1 operating in the L band (1,3 GHz), and al with polarization HH. The main goa went to the
identification of the main fitofisionomias of the savannah Brazilian in the area of the National Park of Brasilia
using a methodology that enabled determine with high accuracy the of measure of the a studied areas. The
images were pre-processing using a sequence of the Frost and Median filters with window size 3x3, with the
purpose of increasing the relation signal/noise, which kept a good performance in relation the MAP filter
(Maximum a Posteriori). The classification was made of unsupervised form using the K-Means classifier.
Conform the results obtained we can conclude: (1) JERS-1 Image introduced a better result due in the their
greater wavelength and also to the incidence angle is larger and therefore interacting better with the vegetal
coverage; (2) the Frost filter with window 3x3 maximized the relation signal/noise of the images, while the
Median filter with window 3x3 increased the contrast in the boundaries, improving a better visualization and
separation of the classes; and (3) for vectorization of the areas, though semiautomatic introduced a difference, in
terms of percentile, lower the percent ten in comparison the estimate obtained by the thematic map.
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1. Introducdo

Com a crescente valorizacdo ambientd e a preservacdo dos recursos naturals, cada vez mais
$ acentua a necessidade de desenvolver e difundir noves ferramentas que auxiliem um
melhor monitoramento e conhecimento de grandes areas de cobertura vegetal.

Atudmente, mais informacbes vém sendo adquiridas por sensores que operam na faixa
das microondas do espectro eetromagnético, pois estes sensores  ativos  possuem
caracteridicas digtintas dos sensores Oticos, que permitem um monitoramento congtante. O
sistema de radar pode ser usado independente das condigbes adversas da atmosfera (chuva,
fumaga, nuvens, nevoero) (Ulaby et d., 1981) combinada com a operacdo dia/noite, que
fazem do radar uma feramenta particulamente vaiosa, quando a operagcédo tempo e
dependéncia sfo empreendidas.

Ege trabadho teve como principa objetivo agpresentar uma metodologia que permita a
utilizacdo de imagens de radar para reconhecimento das diferentes fitofisonomias do cerrado
e que possibilite determinar &reas com maior precisao.

2823


goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.18.10.18
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.14.17.34.59
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.31
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.35

Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2823 - 2830.

Neste trabaho foram utilizadas trés imagens de radar da regido de Brasilia, em datas
diferentes para destacar 0 Parque Naciond de Brasilia, sendo que, duas registradas pelo
sadite RADARSAT - primeiro satdlite de sensoriamento remoto canadense, com sensor de
abertura sntética operando na banda C (5,3 GHZ de fregiiéncia ou 5,6 de comprimento de
onda) e polarizacdo HH, e uma imagem obtida pelo satdlite Japonés JERS-1 (Japanese Earth
Resources Satellite), operando na banda L (comprimento de onda de 23,5 cm ou 1,3 GHz de
frequéncia), polarizacdo HH. EStas imagens permitiram o trabadho de identificacdo de
diferentes texturas nesta &ea, correspondendo cada textura a uma classe vegetd, 0 que
permitiu a separacd de agumas fitofiSonomias do ecossstema cerrado. E uma ferramenta
que podera auxiliar na atudizacdo de mapas de cobertura vegetd, acompanhamento de
regeneracdo, monitoramento de degradagOes, controle nos desmatamentos, Inventérios
florestais, e estimativa de areas com preciso.

2. Area de estudo

A Area escolhida para este trabalho corresponde ao Parque Naciond de Brasilia (PNB),
stuado na porcdo noroeste do Digrito Federd (DF), entre os meridianos 470153 e 48105
(longitude oeste) e entre os pardeos 150035 e 150045 (laitude sul), abrangendo
gproximadamente 30.000ha. A &ea foi escolhida por ser uma &ea de preservacdo e
representativa da regido do Cerrado.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

3. Imagens RADARSAT.

As imagens para redizacdo deste trabaho foram registradas pelo saélite canadense de
sensoriamento remoto RADARSAT, que esta em operagdo desde novembro de 1995. O
mesmo edta equipado com sisema SAR (Radar de Abertura Sintética) com banda C, e
polarizacdo HH, possui oito diferentes modos de operagdo e, ainda, oferece a possibilidade de
vaia o angulo de incidéncia e a resolucdo da imagem de acordo com a necessdade,
conforme Tabela 1.

Tabela1l — DESCRICAO DAS MODALIDADESDE IMAGEAMENTO DO RADARSAT.

Area Angulo de | Resolugdo
Modo Nominal Incidéncia | Nominal

(Km?) (m)
Standard 100 x 100 20 - 49° 30
Wide swath (1) 165 x 165 20 - 31° 30
Wide swath (2) 150 x 150 31-39° 30
Fineresolution 50 x 50 37-48° 10
ScanSAR (narrow) 300 x 300 20 - 40° 50
ScanSAR (wide) 500 x 500 20 - 49° 100
Extended (high) 75X 75 50 - 60° 28
Extended (low) 170x 170 10- 23° 28
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3.1. Descrigao do Imageamento

As imagens foram adquiridas nos modos Standard Sl e S7, oOrbita descendente, com 4 visadas,
data do imageamento 19/03/1999 e 23/03/1999, respectivamente. Coordenadas s15° 13
55.18" 048° 16 39.37" e sl6® 28 16.96" o47° 28 16.96°, e angulos de incidéncia
conforme Tabela 2.

TABELA 2 — ANGULOSDE INCIDENCIA DAS IMAGENS STANDARD S1 E S7.
Modosde | Posicdes Angulosde
Operacdo Incidéncia
20-27
24—-31
30-37
34-40
36-42
41— 46
45-49

Standard

q88LBB R

3.2. Imagens JERS

A imagem do JERS-1 foi adquirida em 01/02/1996, com 3 visadas, angulo de incidéncia de 35
graus, area nomina de 75 km x 80 km, resolucéo espacia de 18 m x 18 m, polarizacdo HH,
banda L (comprimento de onda de 23,5 cm ou 1,275 GHz de freqliéncia).

4. Metodologia

A dexcricdo da metodologia utilizada € mostrada através do fluxograma do desenvolvimento
do trabaho que foi dividido em etapas, utilizando o software ENVI 3.0, mostrado na Figura
2. Os programas fontes existentes neste software foram utilizados de forma a redizar as
seguintes etapas : Regisro das imagens, filtragem do ruido Speckle, filtragem para obter
clusters, classficagdo ndo supervisionada dos clusters, e vetorizacao semi-automatica.

| mwacer |

| PRE-PROCESSAMENT O |

RECISTRO MAPA : IMAGEM
FROST [ L

] FILTRACEM

PROCESSAMENT O

CLASSIFICACAO

VET ORIZACAO
VETORES

Figura 2 — Fluxograma da metodologia
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4.1. Remogcao do Ruido Speckle

As imagens SAR (Synthetic Aperture Radar) possuem um ruido, denominado specklie,
inerente & forma de imageamento destes Sstemas. E um ruido dependente do sind, ou sga,
devido a interacdo coerente da radiacdo eetromagnética com avos que tenham rugosidade
comparavel a0 comprimento de onda do sna emitido provoca uma variacdo na amplitude do
sna retroespadhado e esta pode ser modelada como uma variavel deatdria Esta variabilidade
na magnitude do eco é denominada signal fading. Em imagens SAR este signal fading daum
agpecto granuloso as imagens, muito semehante a uma textura de “sad e pimenta’ (pontinhos
brancos e pretos), comumente chamado de speckle, que é uma manifestacéo visua deste sind
naimegem.

O padréo speckle € formado pelas inteferéncias congdrutivas e destrutives da energia
eletromagnética retroespalhada pelo avo imageado. Basicamente, o speckle em imagens SAR
tem carder multiplicativo, isto €, o ruido é mais intenso, onde a intensdade do snd € maior.
Em certas gplicagBes este ruido inibe a habilidade do intérprete humano em fazer uma andise
visud da &ea de interesse, isto ocorre porque a relacdo snd/ruido destas imagens é muito
baixa

Diversos filtros espaciais redutores de speckle tém sdo propostos a fim de aumentar a
rdlacdo snd/ruido destas imagens, bem como presarvar os detahes finos existentes nas
mesmas, tas como: Map Gamma (Mederos et. a., 1998), Map Gauss (Santa Rosa &
Meneses , 1999). Neste trabalho utilizou-se os filtros de Frost e Mediana para diminuicdo do
ruido speckle, ou sga, para maximizar arelacdo snd/ruido.

Utilizamos um experimento para modsrar que a rdacdo snd/ruido se mantém proxima
guando se utiliza o filtro Map Gauss e a sequéncia dos filtros Frost e Mediana, demonstrado
naTabela4 eFigura3.

TABELA 4 : RELAGAO SINAL/RUIDO.

Filtragem *SNR(dB)
Map Gauss 2.1052
Frost e Mediana 2.2301

*NR(gp) = 20" 10Gimgorig.~ 20” 10Gimg fil.

v
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(©

@
Figura 3 — (a) Imagem SAR-S1 159x159 pixels;
(b) Imagem filtrada com Map Gauss 3x3; ()
Imagem filtrada com Frost e Mediana 3x3.
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5. Resultados e Discussdo

5.1. Filtragem dasimagens

As Figuras 3.1, 3.3 e 3.5, mostram o corte da imagem origina sobre o PNB (Parque Naciona
de Brasilia) de 848 x 767 pixels. Nestas imagens é visivel a presenca do ruido speckie.

A filtragem, como mostrado nas Figura 3 e Tabela 4 demondra eficiéncia proxima a do
filtro Map Gauss, por Santa Rosa & Meneses (1999).

Neste processo de filtragem utilizou-se os filtro de tamanho 3x3 com as suas respectivas
méscaras. N&o foram utilizados filtros com jandas maiores, do tipo 5x5, devido ao dto nivel
de ruido presente nas imagens.

Nas Figuras 3.2, 3.4, e 3.6, observou-se que o resultado das filtragens das imagens foi
satidfatorio, ou sga, consegui-se maximizar a relacd snd/ruido e preservou as feigbes
principais e suas respectivas bordas. As mesmas definem os poligonos representantes das
fitofisonomias, principdmente a vegetacdo definida como Mata de Gaeria, propiciando uma
melhora nainterpretacdo visud.

2
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Figura3.1. RADSAT-S], Figura3.3. RADSAT-S, Figura3.5 JERS-1, Imagem do
Imagem do PNB de tamanho Imagem do PNB de tamanho PNB de tamanho 848 x 767
848 x 767 pixels. 848 x 767 pixds. pixels.
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Figura3.2 RADSAT-S], Figura3.4 RADSAT-S7, Figura3.6 JERS-1, Imagem
Imagem filtrada com o filtro Imagem filtrada com o filtro filtradacom o filtro de Frost e
de Frost e Medianade de Frost e Medianade M ediana de tamanho 3x3 do
tamanho 3x3 do PNB. tamanho 3x3 do PNB. PNB.
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5.2. Classificacéo

Foi utilizado o dasdficador ndo supervisonado K-Means, pois esta forma de classficacéo
proporcionou melhores resultados em comparacd aos classficadores  supervisonados
MaxVer e Paraldepipedo. Porém para cadaimagem obteve-se um resultado diferente.

Imagem Standard-S1, conforme Figura 3.7, observa-se que adgumas classes foram bem
diferenciadas, porém ndo na sua totdidade, conseguiu-se separar parte da Mata de Galeria,
Cerrado, Campo Rupestre e separou bem a classe &gua. Na Figura 3.8, modra-se a
sobreposicdo dos vetores resultantes das quatro classes separadas no processo de classificacéo
da respectivaimagem.

Imagem Standard-S7, conforme Figura 3.9, observa-se que houve um mehor resultado
em rdacdo a imagem Standard-S1, separou areas maiores de Mata de Gaeria, Cerrado,
Campo Rupestre e também separou bem a classe &gua. Na Figura 3.10, mostrase a
sobreposicdo dos vetores resultantes da quatro classes separadas no processo de classificagéo
da respectivaimagem, porém com maior nimero de éress.

Imagem JERS-1, conforme Figura 3.11, observa-se que o resultado foi mdhor em
comparacéo as imagens anteriores.  Sgparou maior nimero de classes e também maior
nimero de classes por aea ldentificando as classes, &gua, mata-de-gaeria, cerrado, campo
cerrado, campo sujo, campo limpo e campo rupestre. Na Figura 3.12, mostrase a
sobreposicdo dos vetores resultantes das sete classes separadas no processo de classificacéo
da respectivaimagem. E também com maior niUmero de &reas das classes.
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Figura3.7 RADARSAT-S], Figura3.9 RADARSAT-S/, Figura3.11 JERS-1, Imagem
Imagem filtrada e classificada Imagem filtradaeclassificada filtrada e classificada com K-
com K-MEANS do PNB. com K-MEANS do PNB. MEANS do PNB.
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Figura3.8. RADARSAT-SL, Figura3.10 RADARSAT-S7, Figura3.12 JERS-1, Imagem
Imagem filtrada e sobreposta  Imagem filtrada e sobreposta  filtrada e sobreposta por

por vetores de classes Matade por vetores de classesMatade vetores de classes Matade
GderiaeCampo rupestredo  Galeria, Cerrado e Campo Galeria, Cerrado, Campo sujo
PNB. rupestre do PNB e Campo Cerrado, do PNB.
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5.3. Compar agdo Quantitativa da Area Estimada.

Eda fase foi muito importante para a demongracéo visuad dos resultados e também para a
redizacdo da edtimativa da area. Com os vetores foi possivel a sobreposicdo dos mesmos nas
imagens em tons de cinza e Colorida demarcando e acentuando os contornos das classes
separadas pela classificacdo, conforme Figuras 3.16 e 3.17.
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Figura 3.16 Areaem vermelho Figura 3.17 Areaem vermelho
medidapelo MapaTemético eem medidapelo MapaTematico eem
branco pelo vetor daimagem pos- amarel o pelo vetor daimagem pés-
classificada RADASAT-SY. classificada JERS-1.

TABELA 3.1 MEDIDASESTIMADASDE AREAS
Andlise Quantitativa de uma Area de Cerrado
I magens Ano | Areaedtimada (ha)
JERS 1996 3428
TEMATICO 1997 306,3
RADARSAT-S7 | 1999 3849

6. Andlise dos Resultados

Os resultados obtidos neste trabaho possibilitaram as seguintes conclusdes e recomendagtes
para traba hos futuros.

(1) A imagem do RADARSAT — S1 gpresentou pouca distinggo entre as classes, 0 que foi
devido ao comprimento de onda de 5,6 cm ndo Ter boa penetracéo na vegetacdo, e o angulo
de incidéncia ser pequeno o que dificulta a interacdo volumétrica

(2 A imagem do RADARSAT — S7 embora tenha 0 mesmo comprimento de onda da
imagem S1, apresentou melhor separacdo entre as classes, 0 que é devido ao angulo de
incidéncia ser maior, aumentando ainteracdo volumétrica

(3) As imagens do RADARSAT - S1 e S7 embora ndo tenham apresentado grandes
resultados, podem s utilizadas para a identificacdo automdica de dgumas classes
fitofisondmicas, principdmente aguelas que tém maor representatividade em rdacdo a
tamanho de &rea e densidade de vegetacéo.

(4 A imagem do JERS-1 mostrou-se mais dficiente para a separacdo de um maior
nimero de classes fitofisondmicas. Devido ap comprimento de onda e ao angulo de
incidéncia serem maiores e portanto interagindo melhor com a cobertura vegetd.

(5) O filtro Frost com janda 3x3 maximizou a relacdo sind/ruido das imagens. Quanto ao
filtro de Mediana com janela 3x3 aumentou o contraste das bordas, melhorando a visudizacéo
e separacd0 das classes. Porém verificase que as imagens continiam com um  grande
percentud de ruido.

(6) A vetorizacdo das areas, mesmo que semi-automatica, proporcionou a estimativa das
aress visudizadas pelo radar e a comparacdo com a edimativa feita pelo mapa temético, o que
representou uma diferenca em termos percentuais de 10% em relacdio a edimativa da érea
cdculada pdaimagem do JERS-1.
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7. Conclusdo

A metodologia utilizada neste estudo mostrou que as imagens de Radar so ferramentas de
grande utilidade para grandes levantamentos de &eas de cobertura vegetal. As classficagtes
obtidas apresentam resultados confidvels devido a0 bom pré-processamento das imagens
utilizadas e a pequena margem de diferenca no caculo da &ea medida.
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