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Ø1997: CBERS-1 Matra S&I
Ø1998 1° semestre: Projeto e Análise
Ø1998 2 ° semestre: 3 sistemas
§ Inventory
§System Level
§Precision Level

Histórico



Ø1998: Montagem da equipe
§Frederico Liporace
§Marcelo Santos
§Paulo Neves
§Carlos Toledo
§ Julio Amorim

Histórico



“Empresa do Rio de Janeiro 
procura profissionais da área de 

informática para atuar em 
projetos de alta tecnologia do 

setor aeroespacial”

Histórico



CBERS-1

ØJan a Dez de 2001
§Contrato com o INPE (via 

FUNCATE)
§Manutenção corretiva e evolutiva
§Avaliação da qualidade dos 

produtos



CBERS-2

ØJan a Dez de 2002
§Contrato com o INPE (Licitação 

Pública)
§Desenvolvimento de um novo 

sistema de estação, visando o 
satélite CBERS-2



CBERS-1 & 2

ØJan a Dez de 2003
§Contrato com o INPE (Licitação Pública)
§Adaptação do sistema MS&I para 

processar imagens do satélite CBERS-2
§Adaptação do sistema novo para 

processar imagens do satélite CBERS-1



CBERS-2
ØJan a Dez de 2004
§ Contrato com o INPE (Licitação Pública)
§ Inclusão dos satélites Landsat 1,2 e 3 (MSS)
§ Inclusão dos satélites Landsat 4 e 5 (MSS e 

TM)
§ Inclusão do satélite Landsat 7 (ETM)
§ Inclusão dos satélites Aqua e Terra (MODIS)



CBERS-2

ØJan a Dez de 2005
§Contrato com o INPE (Licitação 

Pública)
§Produtação do sistema CBERS
§ Inclusão dos satélites Spot
§ Inclusão do satélite Radarsat



Alexandre Maia Antonio Machado e Silva
Carlos Toledo Eduardo
Emiliano Castejon Etore Marcari Jr
Fernando Machado Frederico Liporace
Juan Castro Júlio de Amorim
Marcelo Santos Marco Oliveira
Maurício Mediano Paulo Neves
Paulo Victorino Roland Golbitz



Ø3 doutores
Ø8 mestres (3 em programa de 

doutorado)
ØUFRJ, PUC, IME, UNESP-Rio Preto, 

UNESP-Presidente Prudente, 
Universidade de Hannover



Multi Satellite Station System - MS3

ØSatélites e sensores atendidos:
§ Landsat 1, 2 e 3 (MSS)
§ Landsat 4 e 5 (MSS e TM) e Landsat 7 (ETM)
§ Spot 4 (HRV)
§ Radarsat 1
§ Aqua e Terra (MODIS)
§ CBERS 1 e 2 (CCD, IRMSS e WFI)



CBERS-2

Ø1 ano de operação do sistema:
§ 38.000 pedidos / 109.200 cenas (Landsat: 

20.000, Radarsat: 22.000, Spot: 15.000)
§ 730 pedidos / 2.100 cenas por semana
§ 14 minutos (tempo médio de atendimento)
§ 15.000 usuários / 8.000 instituições



Ø4 sistemas principais:
§Recepção
§Gravação
§Processamento
§Disseminação

Estação Terrena



Sistema de Recepção

…100100100100101001…

Dados analógicos

Dados digitais



Sistema de Gravação

…100100100100101001…

Disk Array

Trem de bits
Dados sincronizados

C$23323400100%01*01…
CB#33234100$0001*10…

CB233&3401001&0010%…
Dados auxiliares

X=5434.456 Y=2087.563 Z=-1983.072
Vx=2.45627 Vy=-1.70545 Vz=-4.85493

Roll=5.46E-4 Pitch=-2.31E-4 Yaw=3.87E-4
θ=4º38’ Ganho=2 Tx = direta

Image Data
Dados decodificados

CB233234A6802DF155…
CB233234A6802DE154…
CB233234A6802DD153…

GRALHA
HDF5

Nível 0

DRD
Dated Raw Data



Sistema de Processamento

GRALHA
HDF5

Nível 0 Dados de Imagem

Parâmetros de 
Calibração

Dados Auxiliares
Nível 2 - Geo

Nível 1 - Rad

GCP

DEM

Nível 3 – Geo + GCP

Nível 4 – Orto



Sistema de Disseminação



Ingestão,
Gravação e
Reprodução

GRALHA
(HDF5)

QUICK-LOOK
(GeoJPEG)
Metadados

(XML)

Geração de
Produtos

Nívels 1,2,3,4 and DEM
(GeoTIFF)
Metadados

(XML)

Catálogo

Gerenciamento
de Pedido

Planejamento
da Aquisição

Avaliação e
Controle de
Qualidade

Gerenciamento

DRD



Ingestão e Gravação

ØPlaca de ingestão/gravação: 300 
Mbit/s
ØGravação dos dados
§Arquivo DRD: Dated Raw Data



Ingestão e Gravação

ØGeração do arquivo nível 0 –
GRALHA
§Generic RAw Level Hierarchical Archive
§Formato HDF: padrão para dados brutos 

de imagem de satélite 
§Armazena dados de imagem e auxiliares



Ingestão e Gravação

ØInventário
ØVisualização dos dados em tempo real
ØSimulação de transmissão de dados:
§ Taxa de transmissão
§ Formato de dados

ØTeste de taxa de erro por bit transmitido (BER 
– Bit Error Rate)



Planejamento e Aquisição

ØInterpretação do pedido
ØGerenciamento de conflitos
ØGeração de programação
ØComunicação com o CCS



Geração de Produtos

ØGeração dos produtos em seus 
diversos níveis de processamento
ØArquivos em formato GeoTIFF
ØMetadados em formato XML
ØArquivo RPC: Coeficientes 

Racionais Polinomiais



Geração de Produtos

ØProdutos gerados:
§Nível 1 – correção radiométrica
§Nível 2 – correções radiométrica e 

geométrica de sistema
§Nível 3 - correções radiométrica e 

geométrica refinada por pontos de 
controle



Geração de Produtos

ØProdutos gerados:
§Nível 4 - correções radiométrica e 

geométrica refinada por pontos de 
controle e DEM
§Geração de DEM



Avaliação e Controle de Qualidade
ØMedição da qualidade das

imagens
ØAnálise das fontes de erro:
§ Interação entre operador e modelo

de correção geométrica

ØResultados realimentam o
sistema



Avaliação e Controle de 
Qualidade
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Avaliação e Controle de Qualidade
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Avaliação e Controle de Qualidade
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Pontos de Controle Utilizados



Catálogo
ØConsulta:
§Satélite
§ Instrumento
§ Localização:

• base & ponto (path & row)
• área geográfica
• município
• mapa



Catálogo

ØRestrições:
§Cobertura de nuvens
§ Intervalo temporal







Gerenciamento de Pedido

ØComunica ao usuário o
recebimento de um pedido
ØAcompanha o processamento do

pedido
ØInforma o usuário sobre a

situação do pedido





Gerenciamento da Estação

ØRecebe comunicação do pedido
ØAnalisa os processos 

relacionados ao pedido
ØDistribui tarefas para os diversos 

computadores



PARABÉNS INPE !


