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SUMARIO

Neste trabalho e demonstrado um metodo para a apresentacao de
imagens do sensor TM do satelite LANDSAT, processadas pelo Sistema Intera
tivo de Analise de Imagens Multiespectrais (I-100) do INPE, sem as distor
coes provocadas pelos metodos tradicionais. 0 produto final mostrou ser de

boa qualidade com precisao cartografica.

ABSTRACT

A methodology for printing and output of digitally processed
TM data in the Interactive Multiespectral Image Analysis System (I-100) is
presented in this work. The final product showed to be of high quality and

cartographic precision.
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1 - INTRODUCAO

0 metodo para fotografar imagens, classificadas ou nao, dire
tamente da tela do Sistema I-100 tem se mostrado ineficiente do ponto de
vista da precisao, em virtude das distorcoes do video e do  processamento

fotografico sem controle de escala e geometria da cena.

Ha outras distorcoes relativas a erros existentes nas fitas
magneticas, as quais sao usadas para a obtencao da imagem classificada, ma
terial dinda desprovido de correcoes geometricas de baixa frequencia, devi
do ao movimento do satelite, atitude, perspectiva, rotacao da Terra, curva

tura e projecao entre outros.

Sendo o INPE possuidor de sofisticados sistemas para processa
mento de imagens e aproveitando este potencial, desenvolveu-se este traba
Tho com a funcéo de corrigir as distorcoes ja citadas. As imagens utiliza
das foram as do Sensor TM (Thematic Mapper) da satelite LANDSAT, partindo
da ideia de que, por se tratar de imagens de alta resolugao, o produto fi

nal possuiria precisao cartografica, que e o objetivo deste trabalho.

2 - 0 FORMATO TM - BSQ (BAND SEQUENTIAL)

As imagens utilizadas foram fornecidas em fitas CCT(Computer
Compatible Tape), na densidade de 1600 BPI, com ate sete bandas. A estrutu

ra interna destas imagens e mostrada na Figura 1.



Physical volume & 3

Fig. 1 - Estrutura das imagens TM em CCT, no for
mato BSQ.

FONTE: Souza, 1985, p. 2-5.
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3 - SEQUENCIA DE UTILIZACAO DO SISTEMA

Este sistema utiliza programas anteriormente desenvolvidos e
novos programas com as funcoes de gravacao em disco e fita das imagens,con

forme a Figura 2.

PROCESSAMENTO GERACEO  DE GRAVACAO EM
DA — P|  CORES —P DISCO
IMAGEM (GERCOR) (VIDEODB)
_ GRAVACAO EM CORRECAO PROCESSAMENTO
> ccT —®| GEOMETRICA ——¥% | EM PAPEL
(COPYTM)

Fig. 2 - Etapas do sistema.

Apos o processamento tem-se no video do Sistema I-100 a ima
gem modificada, a qual aplica-se programa para a geracao de cores. Em se
guida, a imagem e sobreposta em disco a imagem original e gravada em fita
magnetica no mesmo formato do volume 1 da imagem original para, em seguida,

ser corrigida geometricamente e processada em papel na escala desejada.

4 - DESCRICAO DAS ETAPAS DO SISTEMA

a) Processamento da Imagem

Nesta primeira etapa sSo executados todos os processamentos
de imagem necessarios ao trabalho especifico de cada usuario. Neste traba
1ho em especial o interesse e obter imagens classificadas, usando o Sisﬁé
ma MAXVER, com classificacao supervisionada, e o programa K-Medias, que e

um classificador nao-supervisionado. A principio qualquer processamento
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(realce, classificacio, extracao de atributos espaciais, etc.), do qual se
possa obter uma composicao colorida, pode ser utilizado: embora ainda nao
se tenha um controle perfeito das cores do produto fotografico de modo que
elas sejam coincidentes com o efeito visual obtido no video do I-100. O m§
dulo de imagem sobre o gqual este trabalho sera utilizado deve respeitar a
razao de 1 "pixel" para um ponto do video, o que corresponde a uma escala
aproximada de 1:50.000. Esta restricao e feita, pois o programa VIDEODB ,des
crito a seguir, nao faz nenhum tipo de amostragem quando efetua a copia do

video.
b) Geracao de cores

Se o resultado final do processamento for uma imagem classi
ficada, entao torna-se necessaria a utilizacao do programa GERCOR, que po
de gerar cores diferentes das definidas nos temas, utilizando trés canais
do I-100. O usuario deve selecionar para cada classe, representada nos te
mas, 0S niveis de saturacao para as cores vermelha, verde, azul, onde cada
nivel varia de 0 a 255, e a combinacao destes tres niveis para um dado te
ma gera uma nova tonalidade, associando a cor vermelha ao canal 1, a cor

verde ao canal 2 e a cor azul ao canal 3.
c) Gravacao em disco

A transferéncia do modulo processado para o arquivo em disco
e feita pelo programa VIDEODB, o qual copia o resu]tado dos processamentos
utilizados que se encontram nos canais 1, 2 e 3 do I-100, escrevendo-0s no
arquivo de imagens do disco, nas coordenadas que o usuario indicar. Assim,
o modulo com processamento substituira o modulo da imagem original a que

ele corresponde.
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Pode-se transferir diversos modulos para o arquivo de imagem,
desde que seja respeitada a relacao de 1 "pixel" para cada ponto da imagem,

como descrito anteriormente.

A imagem modificada deve substituir a mesma area de video na
imagem original para que as correcoes geometricas aplicadas atinjam a pre

cisao esperada.
d) Gravacao em CCT

Para que 0 processo de correcao geometrica e a geracao do pro
duto fotografico possam ser efetuados e necessario que se obtenha uma fita
magnetica com a estrutura das imagens TM no formato BSQ/1600 bpi/quadrante,
com as trés primeiras bandas, nao sendo necessario reproduzir os outros vo
lumes fisicos que coniém as demais bandas. A geracao desta nova CCT e fei

ta a partir da CCT original e do arquivo de imagem em disco.

Os dois primeiros arquivos do volume 1 da estrutura ("volume
directory file" e "leader file") e o primeiro registro de cada um dos ar
quivos de imagem sEo copiados da fita original. Por motivos operacionais
consegue-se gravar em disco apenas 2340 registros dos 3088 de cada banda.
As linhas de imagem contidas em disco, que incluem o modulo modificado,sao
transferidas para a fita, sendo que os 32 primeiros bytes de cada registro
sSo os da fita original. As linhas restantes sao transferidas diretamente
da fita original, o que nao implica que o primeiro registro em disco seja

necessariamente o primeiro da fita original.
e) Correcao Geometrica

Para a geracao do filme geometricamente corrigido, a imagem

com as areas modificadas e corrigidas e colocada no disco de imagem do sis
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tema de processamento de imagens do Departamento de Geracao de Imagens do
INPE da mesma maneira que uma imagem nao-modificada. Esta imagem ja foi rea
mostrada, durante a geracao da CCT, para a correcao dos efeitos de alta
frequencia (perfil do espelho e variacao no comprimento de linha),utilizan
do um algoritmo do tipo "vizinho mais proximo", de maneira a obter uma con
tinuidade no video entre varreduras adjacentes do espelho do sensor
Thematic Mapper. No processamento normal a partir do dado bruto, estas cor
recaes de alta frequencia seriam adicionadas as correcoes de baixa frequen

cia para a correcao final da imagem no "Electron Beam Recorder".

As correcaes de baixa frequéncia aplicadas a imagem incluem
os efeitos devidos ao movimento do satelite, atitude, distorcoes de pérspeg
tiva, rotacao da Terra, curvatura da Terra e projecao utilizada, os quais
sao modelados por uma matriz de pontos de corte regularmente distorcidos na
imagem. No caso de imagem modificada, estas 550 as unicas correcoes aplica

das na imagem.

Aplicadas as correcoes, geram-se eletronicamente treés trans

parencias positivas na escala de 1:1.000.000.
f) Processamento Fotografico

A partir das tres transparencias sao gerados, por ampliacao,

tres negativos na escala de 1:250.000 e, em seguida, por processos de fil

tragens de cores, e gerada a composicao dos tres negativos em um Unico ne

gativo, em cores, na escala desejada (neste caso a de 1:100.000).

5 - RESULTADOS OBTIDOS

Com esta pesquisa conseguiu-se uma.sensivel melhora nas dis

torcoes provocadas ao fotografar um modulo de trabalho diretamente do video
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do 1-100. Isto pode ser observado atraves das Figuras 3 e 5. A Figura 4 mos

tra onde foi inserido o modulo modificado.

Fig. 3 - Foto do video do Sistema I-100 que mostra o re
sultado de uma classificacao Media K da area de
Formosa - GO.

Fig. 4 - Foto do video do Sistema I-100 que mostra a ima

gem classificada inserida na imagem original.



Fig. 5 - A mesma imagem da Figura 3 submetida ao tratamento apresentado

neste trabalho.

6 - ANALISE DO PRODUTO FINAL DO SISTEMA

Considerando que o Sensor TM do satelite LANDSAT possibilita
resolucao espacial da ordem de 30 metros em seis bandas espectrais distin
tas e baseando em experiencias do U.S. Geological Survey, que mostra  que

essas imagens podem ser utilizadas na confeccao de documentos planimetricos
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na escala de 1:100.000 (Colivoccresses, 1973), procedeu-se a avaliacao da
precisao da imagem de acordo com o descrito nas "Instrucoes Reguladoras das

Normas Tecnicas da Cartografia Nacional" (1985).

Foram alocados 15 pontos de controle, extraidos de uma area
de 7'30" x 7'30" de uma carta topografica e da imagem TM correspondente,am

bas na escala de 1:100.000.

Para a avaliacao do Padrao de Exatidao Cartografico,calculou
-se o desvio-padrao relativo aos pontos amostrados, obtendo-se o valor
0.386 mm, o que resultou em um padrao de exatidéo cartografico de 0.6435.
Os resultados obtidos possibilitam a afirmacao de que a imagem TM pode ser
classificada como produto cartografico de classe B. Resultados mais preci
sos poderao ser obtidos, desde que metodos de ajustamento e sistemas preci
sos de medicéo sejam utilizados. O numero de pontos utilizados para tal
afirmativa e funcao da possibilidade de 1dentificac§o de pontos de contro
le na carta e na imagem. Quanto maior o numero de pontos, melhor sera 0
criterio para ava]iacao. Em areas situadas na Regiao Amazonica, sera difi
cil a escolha de um numero minimo de pontos de controle que permitam clas

sificar a imagem adequadamente.
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FLUXOGRAMAS DOS PROGRAMAS DESENVOLVIDOS

- A1 -



- 12 -

( copy ™™ )

REPITA ATE
LUNE # LUNS

| TTA MAG.
NOMERO LOGICO
DAS UNIDADES

ESPOSTA=

FIM

MTINIT
(LUNE, 1600)

MTINIT
(LUNS, 1600)

MTRWD(LUNE)

MTRWD (LUNS)

MTWAIT(LUNE)

MTWAIT(LUNS)
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D

NOME DO
ARQ DISCO

REPITA ATE
AC1) # '
RESPOSTA=
N
(I} S
Qr K=K+ 1
po
=1, 7 K>14 D>—>1A1) ="

FLN(K,1)=A(J)
FLN(K,2)=A(J)

NAMSZ = K

FLN(1,2) =
= FLN(1,1)+1

EOF =20
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®

SIZE = 6300

MTREAD
(LUNE,BUFE,
- SIZE)

MTWAIT
(LUNE)

REPITA ATE
EOF=2

MTSTAT
(LUNE,STATOS

EOF=EOF + 1

MTWRIT MTEOF
U, SrEs (LuNs)

MTWAIT

. (LUNS)
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REPITA ATE

A(1) = ' e
A(1) < 2988

CIAL DO ARQ EM
DISCO(NREG)

EOF = 0

DBLUN

"
w

SIZE = 3600

NBAN = 1

MTREAD
(LUNE, BUFE,

SIZE)




REPITA ATE
EOF = 3
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MTWAIT
(LUNE)

MTWRIT
(LUNS, BUFE,
SIZE)

MTWAIT
(LUNS)

K=NREG-1

RPOPNR(DBLUN
OAD,7 ,FLN(1,
IVEZ;,NAMSZ,
ERROQ

SIZE = 3600

MTREAD
(LUNE,BUFE,
SIZE)

RPREAD(DBLUN,
NBAN, DAD,
LINHA, 1,
ERRO)

DO LINHA
1, 1170
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®

BUFE(COL+32
DAD(COL)

DO COL
1, 3500

SIZE = 3600

MTWRIT
(LUNS,BUFE,
SIZE)

K=K+1

RPCLSE
(DBLUN, 1170,
ERRO)

©
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SIZE = 3600

MTREAD
(LUNE,BUFE,
SIZE)

MTWAIT
(LUNE)

MTSTAT
(LUNE, STATUS)

K=K+ 1

MTWRIT
(LUNS, BUFE,
SIZE)

MTWAIT
(LUNS)




- 19 -

MTEOF
(LUNS)

EOF = EOF+1

NL(EOF)= K+1

SIZE = 3600

NBAN =NBAN+1

MTREAD
(LUNE,BUFE,
SIZE)




i
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MTWRIT
(LUNS,BUFE,
SIZE)

MTWAIT
(LUNE)

MTWAIT
(LUNS)

MTEOF
(LUNS)

MTRWD
(LUNE)

MTRWD
(LUNS)

FIM



DO
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VIDEO DB

COORDENADAS
X1, Y1

RESPOSTA=X

N

NOME ARQUIVO
EM DISCO

ESPOSTA=X

ABRE 10
ARQUIVO EM
DISCO

LIN = Y11 DO
NBAN = 1,3

LINHA =1,512

IRV
(NBAN, LINHA,
BUF)




DO
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LIN= LIN + 1
LIN > 1170 | LIN = 1
RPREAD FECHA 10
ARQUIVO
(DBLUN, DAD,
LIN, 1, ERRO) ABRE. 20
s 1o ARQUIVO

ICOL = 1,5%2

DAD (ICOL +
X1-1) =
= BUF(ICOL)

RPWRIT
(DBLUN,NBAN,
DAD, LIN, 1,

ERRO)

FECHA 29
ARQUIVO
EM DISCO

FIM
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