@ https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=19830006316 2020-03-21T04:50:25+00:00Z

General Disclaimer

One or more of the Following Statements may affect this Document

e This document has been reproduced from the best copy furnished by the
organizational source. It is being released in the interest of making available as
much information as possible.

e This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was
furnished in this condition by the organizational source and is the best copy
available.

e This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures,
which have been reproduced in black and white.

e This document is paginated as submitted by the original source.

e Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some
of the material. However, it is the best reproduction available from the original
submission.

Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI)



— "B i90e

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA

CONSELNO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO & TECHOLOGICO

-*§:§§E
A
]  “
| .
J b
| !
E
\ )
| ——
| .
[ q
RecEvep
; ot iy
2y ol
DGAFuo, Q@Q;’l” ,
PROCESSED did
&I NAsA sT) o
ACILITY
Dﬂﬂqmljuu
(E83-10078) THE COMPUTER TREATMRET OF N83- 14587
RENOTELY SENSED DATA: AN INTECDUCTICN TO L
———————— . TECHBIQUES WHICH HAVE SEOLCGIC APELICATIONS -
{(Instituto de Pesquisas Bspaciais, Sao Jose) linclas )
16 p HC A02/MF AO] CSCL 086 G3/43 40078 »; ‘
- @ INSTITUTO  BE  PESQUISAS  ESPACIAIS
o



|

o

fmw—— | fa———

A

| S|

 Sm—

 —

/

1. Publicagio n9 ] 2. Versdo | 3. Data 5. Distribuicdo

INPE-2419-PRE/137 Nato, 1982 O Interna @ Externa
4, Origem Programa [J Restrita

DSR RECMI
6. Palavras chaves - selecionadas pelo(s) autor(es)

GEOLOGIA ‘ DADOS DIGITAIS MSS LANDSAT

TRATAMENTO POR COMPUT. *  PROCESSAMENTO DIGITAL

SENSORES REMOTOS

~ 7. C.D.U.: 528.711,::551

-

0 TRATAMENTO POR COMPUTADOR DE DADOS DE SENSORES , :
REMOTOS: UMA INTRODUGAO DE TECNICAS QUE vISAM |11, Oltima pagina: 13

APLICACDUES GEOLOGICAS i
. 12. Revisada por

i beed b PP Benl  Bewd el S

9. Autoria Waldir Remato Paradella | R
Tearo Vitorello L )
_ Paulo R. Meneses ‘

13. Autorizada por

Nelso(zle Jesus Parada -

Assinatura responsavel Uj kv g A Tzrade /é‘g. Diretor
. } A

14. Resumo/Notas

Este trabalho explica varios aspectos das técnicas de .anali
se que utilizam computadores (Realces de Imagens e Classificagoes  Tematt
cas), através das quais imagems MSS-LANDSAT podem ser tratadas quantitativa
mente. Em aplicagoes geologicas, processamentos de dados digitais por compu
tadores permitem, possivelmente, wn uso mis satisfatdrio de dados LANDSAT,
por apresentar dados realgados e corrigidos pura analise visual e por ava
liar e designar a informagdo espectral de cada "pizel” a wma dada classe. —

ORIGINAL PAGE 2 | . be purchased
OF POOR QUALm original photosral’z;"

fron TR0S DS (C1gq

g1oux Fells, 80 BTUE -

15. Observagoes

Trabalho submetido para apresentagao no XXXII Congresso Bra
stleiro de Geologia, de 12 a 18 de setembro de 1982, Salvador - Bahia,

PPN £ i -
.

4




O TRATAMENTO POR "OMPUTADOR DE DADOS DE SENSORES REMOTOS: -
- UMA INTRODUCKXO DE TECNICAS QUE VISAM APLICACOES GEOLOGICAS

Waldir ;u:m:o Paradella A
- Tcaro Vvitorello

Inatituto de Pesquisasz Espaciais - INPE
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e TecnolSgico - CNPgq
C.P. 515 - Sao José dos Campos - SP - Brasil

RESUMO
. Este tiabalho explica virios aspectos das técnicas_de andli c
se que utilizam computadores (Realces de Imagens e Classificagoes Tema Ay

ticas), através céas quais imagens MSS-LANDSAT podem ser tratadas quantz
tativamente. Em aplicagoes geoldogicas, processamentos de dadcs digitais
por computadores permitem, possivelmente, um uso mais satisfatorio de
dados LANDSAT, por apresentar dados realgados e corrigidos para andlise
visual e por avaliar e designar a informagao espectral de cada “pixel®
a uma dada classe. :
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ABSTRACT

. This paper explains several aspects of computer-assisted
analysis technique (Image Enhancements) and Thematic Classifications)
by which LANDSAT MSS imagery may be treated gquantitatively. On
geological applications, computer processing of digital data allows,
possibly, the fullest use of LANDSAT data, by displaying enhanced and
corrected data for visual analysis and by evaluating and assigning
each spectral pixel information to a given-class. L. T

INTRODUCKO

cidos em intervalos de 18 dias e sob condigGes ambientais variadas (ilu
minagdo, variacOes sazonais etc.), sio_extremamente val.osos 3 analise
dos atributos espectrais (cores/gradagdes de cinza); espaciais (morfo
logia/textura) e temporais, de alvos de interesse geoldgico. Para se
ter uma idéia da quantidade de informag¢do coletada, sido_necessarios cer
ca de 7,5 milhdes de "pixels® (59 x 99 metros de dimensao) para compor
uma imagem de um canal do LANDSAT (185 km x 185 km no terreno),que en
.volve mais de 50 milhGes de bits de informagao. :

Dados MSS do sat@lite LANDSAT em 4 bandas espéctrais,férne.

0 fato destes dados estarem disponiveis digitalmente em fi
tas magnéticas tornou garticularmente atraente e conveniente o uso _de
computadores para a analise deste grande volume de informagao. Porerm,
nao é somente por este aspecto que o uso de computadores & vital neste
tipo de abordagem. Mormalmente, parte da informagao de interesse geo}é
gico contida nas ceuas & de natureza sutil, nao passivel de percepgao
ao simples exame visual das imagens em papel fotografico comum, o que
- induz a obrigatoriedade de processamentos adequados para que Os - deta
lhes sejam realgados e extraidos na quantidade desejada pelo fotointér
prete., :

Por fugir ao objetivo do artigo e expor de modo mais pro
. fundo os fundamentos e as metodologias de tratamento digital de ima
gens, a discussao que se segue enfocara apenas aspectos gerais das téc
nicas mais usuais utilizadas atualmente no pais, para tratamento auto
mitico de imagens de sensores remotos que visam aplicagdes geoldgicas.
Como iflustragao sao mostrados os produtos da regiao de ocorréncia de
metassedimentos do Supergrupo Bambul e as coberturas cretacias da For
magao Urucuia, na Serra do Ramalho, no sudeste do Estado da Bahia (Figu
f;7é;' onde importantes depdsitos de fluorita sao encontrados  (CBPM,

As técnicas_aqui qpreseﬂtad;s constituem parte de um con
junto mais ampio de opgoes disponiveis no Laboratdrio de Tratamento de
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Imagens Digitais (L.T.Y.D.) 4o INPE/CNPq em Sao Jusé dos Campos/SP. To
dos os produtos foram obtidos na escala de 1:100.0000 no Analisador
Image-100. Maiores detalhes sob*e este sisteama podem ser encontrados no
Manual do Sistema I-100 (GE, 1975).

Dentro do campo de tratamento automitico de dados de senso
res remotos aplicados & geologia, duas abordagens biisicas prevalecem:
1) técnicas de realce que visam melhorar a qualidade visual e destacar
as Informacdes espectrais e espaciais para a posterior andlise visual ‘
do fotointerprete e 2) técnicas de classificaccoes temticas, que defi LS
nem agrupamentos ou classes nas imagens a pathr de s aridades en
assinaturas espectrais. )

TECNICAS DE RBALCE

o
"

-

a) REALCE DE CONTRASTE

Este tipo de técnica & a mais usada na rotina de tratamen
to de imagens. Basicamente, os sensores do LANDSAT foram concebidos pa
ra registrar, em termos de brilho*, respostas espectrais de alvos natu
rais em uma larga faixa de radiacdo eletromagnética, sem haver satura
¢a0, O que representaria perda de informagao.

Isto faz com que, normalmente, toda a informagi@o espectral
de uma cena esteja originalmente restrita a um pequeno intervalo no es
pago total passivel de representacao de niveis de cinza. Em outras pa
lavras, a informaqao original geralmente ocupa uma pequena faixa - den
tro dos 256 niveis d2 cinza passiveis de representagio de uma cena MSS
=LANDSAT. A técnica do realce de contraste consiste em expandir, atra
vés ‘de uma transformagidoc matemitica, o intervalo original para toda a
escala de cinza disponivel. A mais simples desta transformagao & um
contraste linear (Figura 2).

e .

Através desta técnica, © analista pode realqar toda a cena
(Pigura 3) ou, se degejar, um intervalo de nivel de cinza de seu inte
resse (por exemplo um intervalo caracteraistico asso*iado a presenqa de
rochas maficas nos canais analisados).

b) DIVsto DE CANAIS

Esta técnica tem sido bem sucedida e de largo uso tanto em
'pesquisa mineral, quanto em discriminagbes lit>ldgicas a partir de ima ;
gens LANDSAT (Lyon, 1975; Rowan:et alii, 1974, Blodget et alii, 1978; i
Paradella et alii, 1982). i

Em sua forma mais simples, a técnica consistenadiviuo do
valor, .em nivel de cinza, dos "pixels" de um canal, pelos respectivos :
valores de "pixels" de outro canal. i

Imagens obtidaa por esta técn.tca sdo impor .antes por virios
" fatores: Primeiro, enfatizam pequenas diferencas espectrais entre al !
vos nas cenas gue mostram distintos comportamentos de gradientes, em
suas curvas de reflectiancia espectral, dentro das bandas consideradas
na divisao (Rowan et alii, 1975). Segundo, este tipo de técnica tende
a diminuir, em uma primeira aproximagdo, “iferencas de respostas nas
* cenas atribuldas a efeitos topograficos (diferentes &ngulos de ilumina
cdo do mesmo alvo), i.e., os valores de cinza de "pixels" de um _mesmo
material apresentam variagOes ¢e acordo com o &ngulo de iluminagao da
cena. Com a divisdo de canais, alvos similares que exibem valores digi
tais diferentes passam a ter niveis de cinza proximos (Almeida Filho
and Vitorello, 1981).

o
IS 2 LAk N "

cals

A restrigdo que o m8todo envolve & a perda de caracteristi

* Brilho: dimensiao da escala de percopgao, representando tons que va -
riam do muito escuro (preto) ao muito claro (branco). . ’
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cas espaciais da 1miqem. pela atenuagiio de sambroamanto. Até 6 bandas es
pectralmente diferentes podem ser obtidas com esta técnica, » que au
menta a quantidade de dados para a anllise do fotointérprete (Figura 4).

Finalmente a técnica da 4ivisio de canais funciona como um
método de redugdc de dimensido de dados, pois os dados transformados dos
4 canais originais MSS podem ser combinados em uma {inica composigdo co
lorida, com 3 imagens de divisao (4/5 com Asul + 5/6 com Verde + 6/7
com Vermelho). ,

¢) PRINCIPAIS COMPONENTES

Trabalhos recentes de sensoriamento remoto tém enfatizado

© uso de transformagoes por componentes principais de dados LANDSAT on
aplicagGes gaoldgicas (Santisteban and Munoz, 1977).

Basicamente 0s canais do LANDSAT siao altamente correlaciona
dos, i.8., existe redundincia de informagdes entre as 4 bandas, fungao
da natureza da resposta espectral dos alvos naturais, largura e posi
¢ao das bandas no espectro eletramagnético.

O método das componentes principais & una técnica que de
termina uma transformagao dos dados originais, através de rotagao e
translagao num espago hipotético de atributos espectrais,definidos por
eixos ortogonais correspondentes aos 4. canais do LANDSAT (Figura 5).Es
ta transformacdo tende a gerar 4 novos canais a partir dos canais or
ginais, de tal forma que a maior parte da informagao, contida inicial
mente, & concentrada agora nos primeiros eixos ou componentes princi
pais, enquanto &s componentes restantes & associado um minimo de infoxr
_magao (normalmente & 42 componente principal & associado o ruide con
tido nas cenas originais). '

Esta técnica & vantajosa por dois motivos. Primeiro, por ge

rar canais n3o correlacionados (Figura €), i.&., sem redundancia de in -
formagao. Segundo, @ especialmente interessante na obtengao de i-forma -

¢Oes espectrais através de composigbes coloridas, posto que os dados
contidos nos 4 canais originais poden ser agora mostcados ém uma Gnica
cena, associando-se ds 3 primeiras componentes as cores azul, verde- e
vermelha ou suas complementares (amarelo, magenta e cyar). Este tipo
de té&cnica aumenta a capacidade de discriminagido entre diferentes al
vos nas cenas, além daquela obtida através de combinagdes c quais
quer dos 3 canais originais. .

FILTRAGENS DIGITAIS

Sao consideradas como filtragens quaisquer técnicas ou pro
ceps0s, de tratamento de imagens, que diferencialmente modificam o con
telido da imagem, e tendem a enfatizar feigGes de interesse ao analista,
enguanto suprime outras indesejéveis (ruido, p.ex.). . :

. Basicamente, um processo de realce de uma cena atravaes de
unma filtragem digital atua sobre as variagoes tonais correspondentes
aog diferentes niveis de cinza dos "pixels" da cena (Paradella eDutra,
1981). Tais variagGes sao passiveis de serem tratadas e analisadas em
termos de frequéncia espacial da imagem, i.8., uma imagem pode ser de
composta em componentes de alta frequéncia (associados a&s bordas . ou
transigOes bruscas tonais da cena) e em componentes de baixa frequéen
31: (a;so;:iadas & homogeneidade tonal que caracteriza espectralmeute um

ado alvo).

Do pcnto de vista de aplicagbes geoldgicas, procura-se apli
car transformagoes nas imagens que realcem os componentes ¢e alta fre
quéncia, enfatizando-se assim variagCes bruscas nos tons gue possam nor
malmente estar associados a feigoes morfoldgicas e lineagoes  tonais,
0 que facilita e enriquece o trabalho do fotointérprete na andlise es
trutural. Deste modo, & possivel caracterizar contatos ‘itoldgicos e
padrao estrutural de uma regido que, em imagens em papel = fotografico
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convencional, se expressariam de forma sutil, dificultando ou mesmo im
pedindo uma melhor extragao de informagoes (Figura 7).

CLASSIFICACOES TEMATICAS

Em um sentido mais amplo, classificagéo & o processo de re
conhecimento de classes Oou grupos, cujos membros exibem caracteristi
cas comuns. Em sensoriamento remoto isto implica classificar nas img
gens multiespectrais os virios subconjuntos presentes, cada qual cor
respondendo a temas de interesse especifico: rochas ou unidades litold
gicas, zonas de alteragido, tipos de solos etc. Toda esta operagao & rea

.1izada por computadores, que agrupam Oos alvos nas cenas a partir de s'_f_.

milaridades em suas caracteristicas de assinaturas espectrais.:

‘Este tipo de técnica, bem sucedida em agricultura, uso da
terra e estudos ambientais, apresenta ainda limitacoes e pouco uso em
ggg;.ogia e pesquisa mineral (Siegal and Abrams 1976; Paradella et alii,

). ) ,

As razdes basicas disto incluem uma somatdria de fatores,
tais como: 1) as imagens registram informagbes de natureza superficial
(milimetros superiores do terreno) as quais incluem a influéncia da ve
getagdo, do solo, da atividade humana, que mascaram variagGes nas res
postas espectrais causadas pela litologia; 2) as rochas nem sempre es
tao aflorantes e quando expostas estdo na maior parte alteradas; 3) os
corpos 1litoldgicos 830 extremamente complexos e heterogéneos em compo
sicao, forma e relagoes e fornecem respostas espectrais igualmente com
plexas; 4) o relevo que causa sombreamentos, tambem dificulta a caracte
rizagao espectral de rochas; 5) as bandas disponiveis nos satélites
LANDSAT atuais n3ao sdo .ainda as mais adequadas para estudos de caracte
‘rizagao litoldgica; 6) os métodos de classificagdo automatica, até o
momento, sd levam em conta um dos fatores da fot::ndlise, i.8., a to

nalidade, deixando a exclusividade do estudo das variagGes texturais ao

&mbito da andlise visual. .

Duas aiferentes abordagens de clauiﬁcaqéus temiticas com

dados LANDSAT siao normalmente usadas. A classificagao & supervisionada,
no sentido de gque as classes sao separadas a partir de comparagoes com
padrGes pré-selecionados, estabelecidos pelo analista em fungao de c¢o
nhecimentos prévigs das respostas espectrais na area selecionada. A
classificagao & nao-supervisionada, no sentido de que as classes saode

finidas a partir de tecnicas estatisticas de agrupamentos ou “"clustering?
com base na analise das respostas dos "pixels® nas imagens (Figura 8).

CONCLUSOES

. Uma tendéncia cada vez mais definitiva que se observa nos
trabalhos recentes com sensores remotos orbitais em geologia estd no

. crescente uso de tratamento digital de_imagens. Com as aovas informa .
- goes do territdrio nacional, que estarao disponiveis entre 1983 e 1984

. através de dados de recobrimento fornecidos pelos satélites LANDSAT-D

(11 canais) e SPOT (4 canais), espera-se que lituaiges e problemas ing
ditos possam ser abordados em geologia e, principalmente, em - pesquisa
mineral.

A quantidade de informagSes a ser avaliada vai exigir umes
forgo maior da comunidade no sentido de familiarizagao com té@cnicas de
© tratamento automitico de imagens digita..-.

Muito embora acascs particulare: de aplicagdes sejam adequa
das metciologias especificas, espera-se que o conjunto de técnicas aqui
apresentadas, de maneira introdutdria, possa servir de base para inte
ressados no uso e na extragdo de informagoes que sao extremamente Va
liosas dentro de um vasto campo de interesse em Geociéncias.
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CRETACEO
FORMACAD URUCUIA
ARENITOS

* PROTEROZOK)  SUPERIOR
GRUPO  BAMBUI »
CALCARIOS E FOLHELHOS, SILTITOS N
CALCARIOS CINZA ESCUROS AFLORANTES
cALCARIOS E FOLHELHOS, SILTITOS
SILYITOS, FOLHELMOS E CALCANIOS
DOLOMITOS E DOLARENITOS

CALCANIOS CINZA ESCUROS AFLORANTES

CALCARIOS E CALCARENITOS
(FAZENDA CARACOL)

Prig. 1.

Geologia da Area da Serra do Ramalho referente aos produtos
mostrados no texto (Simplificado a partir de CBPM/SME, 1976).
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Pig. 2. PFungao de transferéncia para um realce de contraste
linear.

. Neste tipo de transformacio um valor original L; &
ajustado para 0, e um valor L: & transformado para
255, sendo os valores intermedilirios entre Ly ¢ Lg
escalonados proporcionalmente.
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Serra do Ramalho,

sudoceste

MSS 5

do Es

.

cad

de contraste dos quatro canais
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. LANDSAT da regido
da Bahia.



- — ‘,5«-9 & Blee)y . c—— ——

R

-0 -

ORIGINAL PACE IS
OF POOR QUALITY
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MSS 5/7 1SS 6/7

Fig. 4. Exemplos de divisdes de canais ~om realce. le contraste para
a area da Serra do Ramalho.
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TransgormaQSO por Componentes Principais que envolve
rotagao (6) e translagao para um conjunto de dados
dos canais a e b.

*a" e "b" seriam as primeir; e segunda componentes
principais obtidas.
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Componentes Principais dos quatro car..is do LANDSAT na area
da Serra do Ramalho.

A porcentagem de informagdo contida em cad ~omponente & de
55,6%, 29,9%; 12,7 e 1,9% para a 12, 23, 3. e 4° componen
tes, respectivamente.
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7. premplo de filtragem digital.
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do Ramalho, com oito

tiv de agrupamentos o

ervisionada da Serra

temas definidos a par
atatisticos.
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