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Abstract: Hyperspectral data has been used in remote sensing in order to extract more information about a target.
Comparissons between hyperspectral datathat comefrom labto field or to dataextracted from animagery involvescae
issues and, frequently need the enhancement of subtle absorption bands through techniques such asthefirst derivative.
This paper intended to study the scale issues on the soil information extraction aswell as to improve thisinformation
through first derivative. Hyperspectral datawere obtained from field, lab, and extracted from an AVIRIS scene of the
Walnut Gulch Experimental Watershed (AZ). The results showed that soil information was lost when moving from
large scale data set (lab and field) to small scale data set (AVIRIS). The first derivative was able to detect soil
differencesrelated to the presence of hematite and showed high sensitivity to the spectral contribution of small amount
of green vegetation.
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Introducéo

Trés tipos basicos de espectroscopia podem ser distinguidos no ambito do sensoriamento remoto a saber:
espectroscopia de laboratdrio, espectroscopia de campo e espectroscopia de imagem. Implicito no conceito de
espectroscopia esta o conceito de dados hiper-espectrais, ou sgja, as curvas espectrais obtidas para um
continuum de bandas. Estes dados sdo obtidos, normalmente, para aregido de 0.25 a 3.0 um com intervalos
espectrais bastante estreitos (em muitos casos menores que 10 nm). Embora o detalhamento das curvas
espectrais tenda a uma melhoria na capacidade de identificagdo e quantificacdo dos dados provenientes de
sensoriamento remoto, em muitos casos a deteccao de bandas de absorcéo extremamente estreitas e de pouca
profundidade em dados hiper-espectrais necessita do uso de técnicas que resaltem a presenca destas bandas.
A derivada primeiraé umadas técnicas que viabilizam a deteccéo de bandas de absorcéo extremamente estreitas
(Cahill, 1979) permitindo a melhor diferenciacéo entre materiais cujas curvas espectrais s80 muito parecidas.

Um outro problema esta ligado a utilizacdo dos dados destes tres tipos de espectroscopia para mutuas
comparacles entre amostras de uma mesma area (Curran, 1994). Devido as diferencas na escala em que estes
dados sdo0 obtidos é de se esperar que haja perda na informagdo quando se compara os dados espectrais de
laboratério com os de campo €, estes dois, com os dados espectrais proveni entes da espectroscopia de imagem.

Osobjetivos deste trabal ho foram: (i) comparar o contetido das informacfes espectrai s de sol os obtidas sob
condicdes de laboratério, campo, e extraidas da imagem do Airborne Visible-Infrared Imaging Spectrometer
(AVIRIS); (i1) Testar o uso da derivada primeira na extragdo de informagdes sobre os solos da Microbacia
Experimental de Walnut Gulch.

Material e Métodos

As curvas espectrais foram obtidas para seis séries de solos presentes na microbacia experimental de Walnut
Gulch no sudeste do Estado do Arizona (31.7° N e 110° W).

Os dados de espectroscopia destes solos foram obtidos sob as seguintes condigdes. campo, amostras
retiradas peneiradas e obtidas as curvas espectrais sob iluminagdo solar (daqui por diante referenciadas como
amostras do tipo A), laboratério (medidas no Reflectance Laboratory ou RELAB, na Universidade de Brown)
e extraidas do AVIRIS. Para as medicbes de campo e em amostras do tipo A foram utilizados um
espectroradidmetro (Spectron modelo SE590) com cobertura espectral que vai de 0.45 a0.90 pum e 0.01 pm
deintervalo amostral e 15° de campo de visada (aproximadamente 0.4 e 0.05 m deraio para as areas sensoriadas
no campo e em amostras do tipo A, respectivamente). De umaaduas medicdes de campo foram realizadas em
uma area representativa de cada série de solo, conforme indicada pelo pesquisador que fez o levantamento das
séries de sol os presentes namicrobaciaexperimental deWalnut Gulch. Umaamostraextraidade cadaloca onde
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foi feitaadeterminagéo de campo foi encaminhadaao RELAB. As curvas espectrais do RELAB foram obtidas
paraafaixaespectral de0.4a2.5 pm com intervalo espectral de 0.005 um. A imagem do AVIRISfoi obtida
durante a estacdo seca (Maio de 1991). Apds a remocao dos canais que apresentavam ruido e dos canais de
supreposi ¢ao as originais 224 bandas foram reduzidas para 167 bandas nafaixa espectral de 0.46 a2.40 um com
largura de bandadaordem de 10 nm. A imagem do AVIRI'S (resolugéo espacial nominal de 20 m) foi registrada
com um error aproximado de 0.92 pixels e corrigida para os efeitos atmosféricos usando-se 0 Atmosphere
Removal Program (ATREM)(Gao et al., 1996). A méediados val ores de reflectanciade um grupo de 3 x 3 pixels
extraidos de cada uma das areas amostradas no campo foi utilizada para a obtencéo das curvas espectrais do
AVIRIS.

Para melhor detectar as bandas de absor¢cdo extremamente estreitas e pouco profundas nas curvas
espectroscopicas de diferentes procedencias, estas curvas foram transformadas usando-se a derivada primeira
das mesmas, dada pela equacéo:

Deriveda primeira= (py, = Pan-1) / (Ag - An. 1)

Onde p, A e n representam os valores de reflectancia, comprimento de onda e o nimero da banda,
respectivamente.

Para a aplicacdo da derivada primeira as curvas espectrais foram suavizadas através da aplicacdo de uma
janelade 5 x 1, isto &, cada ponto da curva foi substituido pela média aritmética tomada considerando-se dois
pares de pontos equidistantes e mais 0 ponto central cujo valor estava sendo substituido.

Resultados e Discussao

A Figura 1 compara os resultados da calibracéo daimagem do AVIRIS usando o programa ATREM com
os dados de espectroscopia de campo numa area de solo nu. Estes resultados mostram uma boa concordancia
entre os dados de campo e asinformacfes extraidas do AV RIS apds acorrecéo atmosféricadadapel o ATREM.
Os maiores desvios foram devidos as correcoes maiores do que as esperadas nas bandas de absorcéo de agua
localizadas nas proximidades de 0.72, 0.82 e 0.9 um e na banda de absor¢do de O, nas proximidades de 0.75
pm.

As curvas espectrais e os resultados da aplicacéo da derivada primeira a estas curvas estéo exemplificados
na Figura 2 para a faixa espectral de 0.45 a0 .90 um e para as séries de solo McAllister (Fine-loamy, mixed,
thermic Ustollic Haplargids) e Graham (Clayey, montmorillonic, thermic Ustollic Haplargids). McAllister € o
solo mais antigo da superficie damicrobaciade Walnut Gulch com coloracéo bastante avermelhada (2.5Y R 5/6
no sistema Munsell (Munsell, 1988)) o que dencta a presenca de teores relativamente bem mais elevados de
hematitaquando comparado ao solo Graham que €, comparativamente, um solo maisnovo e de coloragéo escura
(7.5YR 3/2, naescalade Munsell (Munsell, 1988)). Para o solo McAllister a curva daderivada primeiramostra
um ponto de maxima a aproximadamente 0.57 um. Este ponto de maxima decresce em vaor na direcdo dos
dados obtidosem maior escala(REL AB) paraosdadosobtidosem menor escala(AVIRIS). Quando comparado
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aderivada primeira das curvas espectrais de a guns éxidos de ferro comumente encontrados nos solos (Figura
3) verifica-se que o referido ponto de maxima pode esta associado a presenca de hematita em maiores teores
nas éreas ocupadas por McAllister do que nas &reas ocupadas pela série de solo Graham. Um outro ponto de
méxima esté localizado entre 0.70 e 0.75 um e, para 0 caso das curvas espectrais de campo, pode estar
associado a ata sensibilidade da derivada primeira em detectar tragos de vegetacio verde. E o que occorre, por
exemplo, na curva espectral obtida sob condic¢de de campo para o solo McAllister onde uma cobertura vegetal
verde de menos de 5% pode ser detectada pela derivada primeira. No caso das curvas espectrais extraidas do
AVIRIS a associacao deste ponto de méxima a ocorréncia de vegetacado verde é complicada pela presenca da
banda de absorcéo de agua nas proximidades de 0.72 um que néo foi devidamente corrigida pelo programa de
correcdo dos efeitos atmosféricos ATREM.

Conclusoes

O corrente estudo mostra que o conteido das informagdes sobre as caracteristicas dos solos daMicrobacia
Experimental de Walnut Gulch decresce a medida que a escala se reduz, mostrando ainda que dados
provenientes de escalas menores (como osdo AVIRIS) necessitam, aém de uma eficiente correcdo dos efeitos
atmosféricos, da decomposi ¢ao das curvas espectrais para eliminagdo das fraces dos outros componentes que
ndo o solo. Estes componentes interferiram nas curvas espectrais reduzindo o conteido de informagfes sobre
ossolosdamicrobacia. A derivada primeiramostrou-se umatecnicabastante sensivel paraadeteccdo de bandas
de absorcdo extremamente estreitas possibilitando a diferenciagdo de alguns solos da microbacia com base no
teor esperado de hematita.
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