¢) As equagdes obtidas para os dois periodos foram:
primavera-verdo : RG = Qo (0.25 + 0.42 n/N) + 0.063 Qo
outono-inverno : RG = (0.25 + 0.46 n/N) + 0.062 Qo
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Abstract

The aim of the ESOC's (European Space Operational Center) Meteosat segment processing system is to produce an
objective account of the different scenes within it. It gives the mean radiance and its standard deviation for a class of
pre-defined scenes in all three different channels, including the number of pixels corresponding to each scene. The
identification of cluster is related to pattern recognition, and to a well defined classification technique. The system is
intelligent in the sense thatitis a self-learning type, because it is allowed to make use of previous classification results.
The initial state of the techniques of a segment processing system for the retrieval of satellite products was implemente
at Institute for Space Research (INPE), and a summary of the procedure and some preliminary results are presented.

1.- Introducao

Os desenvolvimentos das tecnologias espaciais e 0 advento dos satélites vem fazendo com que a meteorologia tenha
uma dependéncia cada vez maior sobre a disponibilidade dos diferentes tipos de dados que eles provem. Gragas a
essa dependéncia direta inumeros desenvolvimentos foram obtidos, tanto nos sistemas de coleta de dados
propriamente dito (satélite, sensores, elc.), como nos processos de tratamento e disseminagao dos dados em tempo
real ( Bos, A.M. et ali, 1991). Nao obstante, & cada vez mais crescente a necessidade de se processar os dados em
tempo quase real para que estas tenham aplicagao nas previsdes de tempo, notadamente aquelas de médio, curto &

muito curto prazos. E, face ao volumoso dado que os satélites provéem, suas informagdes devem ser devidamente
condicionadas para que tenham aplicagbes especificas.
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jo caso do satélite Meteosat, em particular, a medida que os dados das imagens sao recebidos, eles sao pré-
rocessados e tratados, e antes mesmo de serem completamente recebidos vao sendo retransmitidos e disseminados
ara 0S usudrios, e armazenados para a utilizagao na extragao de produtos meteorolégicos. Elas sao pré-processados,
m tempo real, a taxa de uma linha a cada 0,6 segundos, separando as imagens dos canais radiomeétricos
iravermelho (IV), visivel (VIS) e vapor d'agua(VA), e compensando as imperfeiges dos radibmetros e de
nageamento. Sao também retificados, para que seja possivel a localizagao de ‘pixels’ em termos de coordenadas
yestres, e as imagens retificadas sdo posteriormente colocadas em formatos préprios para disseminagao dentro de
m esquema pré-estabelecido e prové a base para os processamentos dos produtos meteorolégicos subsequentes , e
ue é a forma em que s@o recebidos os dados nas estagdes principais (PDUS - por exemplo do INPE / FUNCEME/
JEMET, etc..). Os fundamentos basicos empregados no estdgio inicial do condicionamento das imagens para a
eragao dos produtos meteorolégicos (MIEC) é chamado de segmentagao de imagens. O estagio inicial do processo

le segmentagao de imagens foi parcialmente implementado no Instituo de Pesquisas Espaciais (INPE) e aplicados as
nagens dos trés canais espectrais do Meteosat-3. Sera apresentada uma descrigao simplificada do processo de
egmentacao, e os resultados de um estudo conduzido na fase inicial de implementagao do sistema.

).- Segmentacao: processo, analise e resultados

\s imagens dos canais espectrais dentro do campo de visdo do satélite meteorolégico geoestacionario METEOSAT
onsistem basicamente de matrizes com 2500 por 2500 elementos de imagem nos canais IV e VA, e de 5000 por
{000 elementos no canal VIS, elementos esses comumentemente conhecidos por ‘pixels’. Apés a recepgao,
prmatagao, ingestao e armazenamento em um sistema computacional, elas foram submetidas a um processo de
ondicionamento (Tomassini, 1980), Esse condicionamento consistiu no transladamento das imagens cruas em
magens ideais, para que elas possam ser utilizadas na determinagao das caracteristicas dos segmentos. O
irocedimento reflete um dos aspectos mais importantes do processamento digital das imagens, visto consistir na
lefinig@o das caracteristicas espaciais nas quais sao determinados os produtos meteorolégicos.

Jentro da concepgao de segmento, aplicou se no processo de condicionamento uma reselugao espacial da ordem de
i0 Km por 50 Km, que € o suficiente para atender os requisitos de uma grande gama de modelos atmosféricos e de
istudos climaticos, incluindo os de previsao numérica de tempo, bem como para a obtengéo das estatisticas
leterministicas envolvidas nesse processo. Com essa resolug@o espacial, as imagens do |V e VA foram subdivididas
ym areas de 32 x 32 'pixels’, e do VIS em 64 x 64 pixels, denominados segmentos. Estes segmentos foram centradas
ym posigdes geograficas fixas, e passaram a constituir a unidade basica de processamento digital da imagem. Assim,

) disco total da terra, dentro do campo de visao do satélite, apresenta um total de 80 x 80 segmentos, incluindo a visao
lo espago pelo satélite. Na pratica limitar-se-a & extragdo dos produtos meteorolégicos para cerca de 3500 segmentos,
|ue sdo aqueles delimitados pelo campo de viséo da terra, dentro de uma circunferéncia tragada com centro no ponto
jub-satélite e raio de 50 ou 55 graus. Para esse propdsito foi implementado o algoritmo de navegagao, que determina
)s 'pixels' que pertencem a cada um dos (80x80) segmentos. Uma vez definidos os segmentos, com os
:orrespondentes 'pixels’, foram implementados os algoritmos essenciais para a analise multiespectral dos pixels dos
iegmentos. Ela foi feita aplicando o procedimento de 'cluster' nas 1024 radiancias ( 32 x 32 pixels), em um histograma
nono e bi-dimensional, identificando os picos do histograma. A principio, as analises devem ser feitas para todos os
rés canais espectrais disponiveis, agrupando as radiancias em classes representativas de radidncias médias,
;orrespondentes as respostas de diferentes tipos de superficie e tipos de nuvens. Na fase preliminar, do processo
mplementado, foi aplicado apenas para os seguintes casos : céu limpo sobre continentes e oceanos, e céu coberto
;om nuvens do tipo estratus, estratus-cumulus e cumulus. O passo seguinte consistiu na construgao dos histogramas
los trés canais em uma dimensao, e em duas dimensoes para os IV e VIS, e IV e VA; e na definigao de todos os picos
yesentes nos histogramas considerando-os como uma superposig¢ao de varias superficies Gaussianas. O principal
bjetivo dessa andlise esta no fato de que os canais IV e VIS nos permite criar histogramas de refletividade e de
emperatura. E, quando todo segmento estiver ocupado por um Gnico 'cluster’ (cena), o histograma devera apresentar a
orma de uma gaussiana; e quando ocupado por varios ‘clusters', devera apresentar varios picos. Entretando a analise
inidimensional nao permite diferenciar por exemplo, na da refletividade o oceano do solo, cirrus de solo, cumulus de
stratus espessos; e na da temperatura os baixos estratus da superficie, cirrus de cumulusnimbus, terra de oceano.
Assim, para se eliminar essas possiveis ambiguidades é necessario criar histogramas bi-dimensionais. A figura 1.
presenta a idealizagao das respostas esperadas para o caso de VIS x IV .
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Fig. 1- Picos dos 'clusters' (cenas) idealizadas para o caso de VIS x IV



Para um dado pico do histograma unidimensional do IV, o valor médio e o desvio padrao médio associado devem
calculados; e a contribuicao dos dados do canal VIS a analise do histograma em duas dimensoes isolados Wlilizan,
os valores das radiancias maximas e minimas desse pico no IV. Em seguida, deve ser feita uma analise do clugg, ,
reconhecido, em um histograma VIS unidimensional criado como uma proje¢ao da porgao isolada do histogramg bi-
dimensional, para determinar o valor médio e o desvio padrao do canal VIS, Descrevendo o cluster dessa forma, ela'
pode ser subtraido do histograma de duas dimensoes, deixando o histograma residual. Esse processo deve ser
considerado para cada pico do histograma bi-dimensional VIS/IR.. Apés a extragao de cada cluster, sua fonte de
radiagdo finalmente identificada observando as caracteristicas da radiancia dentro do dado segmento ( ie. mar,
diferentes tipos de solo e de nuvens [3 tipos principais]). Além dessas analises, no estagio posterior deve-se prog,
corregdo de semi-transparéncia, que consiste na corregao das radiancias dos clusters medidos pelo satélite pojg ¢
sao menores que seus valores reais devida a absorgao da atmosfera. A base tedrica do método apresenta-se degg
por Cayla et al, 1978. Muito embora o processamento para todos os segmentos, e para todas combinagdes espectraig
sejam extremamente complexos, a esséncia dos processos de identificagao foram descritos, e parcialmente aplica

para uma observacao dos 3 canais espectrais.

Na tabela abaixo sao apresentados os resultados das identificagbes das nuvens, nas trés bandas espectrais, obtigag
dos histogramas para duas dimensoes.

TIPOS DE COBERTURA VISIVEL INFRAVERMELHO VAPOR D'AGUA ;
SEM COB. / CONTINENTE 0 - 32 48 - 53 0 - 15&32 -53 od
SEM COB. / OCEANO 0 - 32 48 - 53 53 - 84 4
ESTRATUS ( St) 0- 15 48 - 53 53 -84 1 "
ESTRATUS CUMULUS ( Sc) 60 - 100 69 - 116 16 - 47 T i
CUMULUS ( Cu ) 181-214 197 - 256 197 -230 | ;:

1

Observa-se na tabela, que as regides sem coberturas de nuvens apresentam menores valores nos niveis de cinza que
aquelas com coberturas de nuvens; ou seja que tém menos refletividade. Consequentemente, com os valores da
intensidade do nivel de cinza na banda VIS pode constatar que elas estao diretamente relacionados com a
refletividade; o que é ébvio por que as nuvens refletem mais que aquelas sem coberturas de nuvens. Levando em
consideragio o |V, que é aquela que possibilita representar a temperatura no topo das nuvens; com valores de nivel dg
cinza maiores com temperaturas menores, e 0 oposto para as nuvens baixas, observando os valores da intensidade da
cinza nessa banda constata-se que os maiores valores de intensidade figuram para aquelas com nuvens comtopo  “*
mais elevado e as menores para nuvens com topo menores ou para regioes sem nuvens. Com relacéo a banda do VA
as regides com nebulosidade foram constatada como sendo aquelas que apresentaram maiores valores, e os v
desprovidos de nuvens com menores valores no nivel de cinza. Essa andlise preliminar permitiu concluir que apenas |
uma banda nao é realmente suficiente para definir o tipo de nuvem por apresentarem caracteristicas distintas.
Diferentes segmentos com distintos tipos e condigdes de coberturas de nuvens foram analisados a partir de uma
identificag@o a priori através da visualizag@o das imagens. Os resultados dos algoritmos implantados revelaram que os
resultados das andlises apresentam uma concordancia geral com os aspéctos tedricos esperados e apresentados na ':
figura 1. :
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A figura 2. apresenta os histogramas de VIS x IV com segmentos sob diferentes condigdes de 'cluster’ . Muito embora.
a apresentacdo ( naa colorida) da figura nao seja a ideal para esse tipo de analise, fato € que os resultados se
apresentam em conformidade com os aspectos tedricos das cenas idealizadas na figura 1. As andlises foram feitas
observando-se seguimentos sobre o mar com céu aberto, solo e florestas com céu limpo, e com coberturas de nuvens
estrato cumulus, cumulosnimbus, cirrus e cirrustratus, e com diferentes tipos de combinagdes espectrais.
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Fig. 2. - Histograma bi-dimensional com segmentos (32x32 pixels) com diferentes 'clusters'
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Abstract

The cloud-motion winds are derived from geostationary Meteosat satellite data in the Meteosat Exploitation Project

EP), of the Meteosat Operational Program (MOP) ground segment, by the Meteorological Information and Extraction
Center (MIEC), of the European Space Operational Center (ESOC) of the European Space Agency (ESA). These data
are processed and disseminated to the meteorological community by the Global Telecommunication System (GTS), and
are one of the most important data in the analysis for atmospheric forecast models of Weather Centers. They are
derived automatically, in four cycles times a day, and presents after a final state of a manual quality control about 3,000
wind vectors.

Abrief description of the complex operational system of ESOC's cloud motion wind retrieval procedure are presented,
including the results of the improvements of the algorithms.

1. Introdugao

Cerca de duas décadas ja se passaram desde a implantagdo das técnicas operacionais, dos desenvolvimento e das
metodologias precursoras, para a derivagéo dos ventos dos movimentos das nuvens (VMN) a partir de imagens de
satélites meteorolégicos. Desde entao, inimeros estudos tem revelado que esses dados apresentam um impacto
positivo nas previsdes de tempo. Apesar de alguns estudos revelarem que o impacto dos VMN sobre as qualidades
das previsdes, particularmente no Hemistério Norte, sdo menos convincentes (Kelly e Pailleux, 1989), pelo fato de
subestimarem os ventos préximos as correntes de jato; estudos mais recentes (Schmetz et al. 1993) revelam que sdo
encorajadores o fato de que a implantagdo de novos procedimentos de controle de qualidade vem também
apresentando um impacto positivo nas regioes extra tropicais do Hemisfério Norte ( Hayden, 1992; Uchida, 1992).

Os VMN representam atualmente um dos dados mais importantes para as andlises dos Centros de Previsoes de
Tempo. Eles sdo imprescindiveis nas baixas latitudes pois os ventos nao podem ser inferidos a partir do campo de
massa, e também sobre grande parte do Hemisfério Sul pelo fato de ser a unica fonte de dados de vento na regido.
Eles sdo também de grande importancia para estudos climaticos e mudangas climaticas, particularmente a produgao
de dados globais homogéneos ( Baker, 1991).

E de fundamental importancia salientar que os VMN, da maneira concebida na meteorologia por satélites, ndao
fepresentam medidas diretas do campo do vento, e consequentemente apresentam eventuais propriedades que
comprometem seu uso direto como fonte de dado para um dado nivel. Isso se explica pelo fato das nuvens nem
Sempre serem fontes passivas para derivacao dos ventos, ou seja nem sempre a existéncia de uma nuvem implica na
derivacao do vento; e também porque nem sempre ela se localiza no ponto em que ocorre o vento mais intenso. Além
disso, o VMN derivado pode eventualmente representar o escoamento médio de uma camada ao invés de vetor em um
certo nivel da atmosfera.

Serd apresentada uma descrigao geral dos processos de extragao dos VMN que vem sendo utilizado
Operacionalmente no Centro de Operagdes Espaciais Europeia (ESOC) da Agéncia Espacial Europeia (ESA), a partir
das imagens dos satélites geoestacionarios Meteosat

2. Processamento

Js satélites METEOSAT observam a Terra com radiémetro imageador nos canais do espectro solar (VIS) entre 0,4 e
L1wm;na janela do infravermelho (IV) entre 10,5 e 12,5 LM, e na banda de absorgao do vapor d'agua (VA) entre
W7e7,1 lWm. A obtengao operacional dos ventos sao feitas utilizando imagens sucessivas de V. E a titulo
*perimental e de testes, com monitoramento em colaboragao com o Centro Europeu para Previsoes ue Médio Prazo
ECMWF), sao derivados dados de ventos com imagens de VA, utilizando um algoritmo bi-espectral para atribuigao das
lturas dos vetores ventos das nivens semi-transparentes. Além disso, como pesquisa, sao derivados dados de vento

i partir das imagens do VIS. Os dados de ventos sao operacionalmente derivados 4 ( quatro ) vezes ao dia utilizando-
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