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A possibilidade de processamento automático, por 	meio 
de computadores, de fitas magnéticas do satélite LANDSAT, onde as informa 
ções espectrais das 4 bandas do satélite estão digitalizadas, abre gran 
des perspectivas no desenvolvimento de técnicas automáticas de realces a" 
cenas, que auxiliem ou destaquem informaçaes à análise visual. Uma das -ti? .3 
nicas disponiveis - "a filtragem digital", pela possibilidade de 	realçar 
fotoestruturas nas imagens LANDSAT, segundo direções preferenciais de 	in 
teresse do 	 eanzea valicsa nos campos da fotoanág 
se estrutural e mapeamento geolágico. Basicamente, um processo de 	filtra 
gem digital deste tipo, procura realçar contrastes tonais entre os eleme -r-i 
tos constituintes da imagem (pixels). Alguns conceitos de frequjncia esp -ã 
cial, tipos de filtros disponiveis e procedimentos gerais para a obtençao 
destes realces direcionais, no Analisador Image-100 do INPE, sào 	mostra _ 
dos no trabalho. 

17.Observações 	Trabalho submetido à aprovação para publicação no XXXI 
Congresso Brasileiro de Geologia, da Sociedade Brasileira de Geologia, 
Camboriú, Santa Catarina, 19-25 de outubro de 1980. 
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Abstract 

filtering techniques of LANDSAT Imagery have been developed at INPE asanaid 
to geolngiC PhotointQrPrtation. $ome Concepts' about '4hese techniquet and, general 
Proe,édui. .071-1 rwdded for tbe gkjizati,SÁDd 01 .10 4gtbOatic enbancement'itly thé• ' 
Users, at the GE7-IMAGE-4100, 

1, Intr2d2sito 

Desde o lançamento em julho de J_972 do primeiro sat81ite da' série 
LANDSAT, imagens em.papel dos imegeadores .multiespetrais M§§ — (dois canais no visível 
e dois no infraverMelho prbxima) tãm áido'o prObaUto . Mais utilizado em trabalhos de 
tointerpretação geolégica, no pais. 

A possibilidade de tratamento por meio de computadores dos dados do sa 
télite, onde as informaçSes eSpeCtraiS'aorrespondentes as cáuatrb bandas estão digiG: 
lizadás dm fitas 'ulagn8tiCas, 	 nOS -Tiltimos tempos, ao desenvolvimento de \iá- 
riaS técnicas de realces de cenas que 	ou destaquem certas iriioniç6e i an'ã 
lisa Visdal. 

Dentre as tcnicas disponíveis, a utilização de filtragens 	digitais 
abre perspectivas principalmente nes eadms do . mapeamento geolOgico e da geologia es 
trutural, pela possibilidade da identificaçãp de estruturas (refletidas nas imagen -s-
For lineações tonais, sombreamentos associados ao relevo; lineaç'ó-eá de drenagens,etc), 
ser facilitada pelos realces direcionais obtidos atas destes filtros, - 

2. Considernes Gerais Sobre Filtragens Digitais  de imar.ns _ _ . . _ _ 	_  

Basicamente, um processo de realce de uma cena por neio de una filtra 
gen digital atua sobre as variaçe)es tonais, correspondentes 'aos diferentes níveis ( jr 
cinza dos elaientc.s constituintes da 11~11 ou "pixels". Estas vari4.5es tonais,  são 
Passíveis de ser tratadas e analisadas através do conceito de freau&ncia espacial da 
~n digital- 

Uma inagem digital 8 ura imagem que pode ser represent-Ma For una fun 
çãc f(x,y), CÍLIO fOi discretizada, 1_8., s5 assume valores inteiros, tanto em coordena 
d.ls espaciais quanta em níveis de cinza. 

Pode-se exprimir uru irrag(an digital na forma matricial (Fig.I), cujos 
índices das linMse lunas identificam as coordenadas x e y do ponto na cena, e o va 
ler corresp,-)ndente do elemento da matriz identifica o nível de cinza ou tonalídade'n-ai 
quele ponto (256 níveis de cinza entre o preto e o branco numa imagem 

O conceito de frcquéncia espacial de uma imagem 8 análogo ao defrequ8n 
cia temporal. 

A Figura II exemplifica a representação de uma função digital periedi 
ca f de uma inagenl, segundo una dimensão espacial (comportamento de níveis de cinza 
ao longo de uma 1inlIa ou coluna na imagon). 
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Fig. 1 - Pepresent -ação matricial de uma imagem digital. 
O ponto X2Y9  po:ssui um valor de cinza ou tona 
lidado iguaI a 20, para um canal n., 
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Esta funç.ão pode ser decomposta na somatória de, no mínimo, duas fur 
çoes elementares f zz  fl  -4- E„, (Figuras III e IV). 
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A função fl  possui uma variação a cada "pixel", enquanto que a f 2  ria a cada dois "pixels". 

A função principal, f, é, deste modo, decomposta em duas companentes: 
uma de frequência mais alta e outra de freqeência .mais,biiXa. 

As componentes de frequência mais alta, em Lua imagem, estão associa 
dos QS contrastes tonais da cena, respensãvr,is pela definição dos detalhes da image
Jã aá oumperientes de frequência mais baixa tenderiaM,a promover o sentido de hçamocÁe 
neidade de distribuição tonal da cena, que caracteriza -esprtralmente os objetos _da 
imagem. • 

Deste modo, Uma i~an com incrarento de contraste pode, geralmente, 
apresentar um aspecto visual mais agradãvel da cena, existindo .aos em que uma ima 
gen bastante contrastada se presta Mêis a uma determinada' anIlitise visual. 

Os filtros que diminuem as componentes de"baixa frequência e aumentam 
as oemponentes de alta frequéncia são dei-laminados de passa alta. Do mesmo modo, os £11 
tres tipo passa baixa tenderiam a aunentar as'aemponentes'de baixa freqüência e dimi 
fluir as de alta frquancia. 

No realce de linhas ou fotoestruturas, em imagens digitais, busca-sede 
senvolver filtros tipo passa alta que, por sua ação de incremento de contrastes, ten 
deríam a realçar LineaçCes, que em imagens normais se expressariam de forma mais Si-j.  
til, dificultemdo seu traçado pelo fotointérprete. 

3. Piltros  Digitais Disponíveis  no Analisadore-100 

Existem, PO INPE, implementados em "software", de fãcil utilização pe 
los interessados, três tipos de filtros digitais, que se prestam à realização de 
realces de fotoestruturas segundo direções preferenciais (NE,NW,NS,EW, iwtrópico),em 
imagens do LANDSAT. Todos estesofiltros fazem parte de um conjunto mais amplo de op • 
çoes para tratamento automético de imagens, disponível no Analisador Multiespeetral 
Image-100. 

WsicaMente, estes filtros acarretam variações tonais em uu "pixel" da 
cena original segundo a influência de seus "pixels" vizinhos. Esta maior ou menor in 
fluaneia serà função de valores (positivos, nulos ou negativos) fornecidos pelo usuã 
rio e atribuídos ao "pixel" central e seus vizinhos, considerados segundo a config -li 
-ração do filtro utilizado. É através da combinação destes valores de entrada, ou pe 
sos, no programa de filtragen, que se prareverã um realce maior Ou menor da cena, pai 
r?oclualquer canal do LANDSAT, e segundo di preferenciais refere interesse nciais de teresse do ust 1 	 iã 

Em outras palavras, o valor de um ponto da imagem processada é função 
não somente do valor do ponto da imagem original oorresiyandente (ou seja, na MOSMa 

posição relativa), mas tmubãn dos valores em nível de cinza de seus vizinhos, na ima 
gari original. O valor de cada ponto processado é calculado por meio de uma mêdia dos 
valoresdos pontos vizinhos, definidos pela configuração escolhida, ponderada pelos 
res-pectivos pesos, fornecidos pelo usuírio, no início do programa. 

Uma operação normal de filtragau deste tipo, para qualquer canal do 
LANDSAT é efetuada em frações de minutos e a obtenção do "realçe ótimo" estará a cri 
tério do fotointérprete, que acompanhe a operação. 

Os resultados dos realces são &ementados ou por fotografias conven 
cionais, tiradas do vícios de TV do Sistema Image-100, ou fornecidos pelas fotografia 
do cenjunto 

O produto final da foteinterpretação para Lua ãrea será a somatória de 
cada análise visual, realizada separadamente nestas fotografias, segundo as 	filtra 
gens preferenciais realizadas. 

A rotina de trabalho tem mostrado que os melhores resultados são obti 
dos quando se utilizam pesos negativos não muito elevados a fim de se evitar satura: 
çoes nas imagens. 

A tabela 1 apresenta a configuração destes filtros e fornece algumas 
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canbinaçães de pesos, visando realces direcionais, obtidas da weriência de utiliza 
ç.ão deste tratamento. 

Nas fotos 1 e 2 são mostrPdas as variaçãOes de efeitos visu, obtido 
através de uma filtragem guando comparada oun a imagem original. 

Una aValiação sobre o desenyn,.1.M e efeitos destes filtros, utilizando 
se camparaçOes opm imagens originais, i.é., sem tratamentos de realce, e dados estrii 
turais de canto, constitui um projeto de pesquisa sobre filtragens digitais eM dese271 
volvisnalbs rio INPE, em São José dos Campos,. SP. 
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n 	A n D 
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A A A A A A 

varres :ataca valores valores valores baixos valorts valores hei 
e negativos 

I, 

mire 

li 

positivos 

n 

e 1.gativos 

11 

ralos 

13 

Ispe e posJa 
vos 

n 
.....1~ nula., valores 

baixos o 
valores 
lobos e 

valore/11.i.. 
a peei tivc. 

valores 
baixa e 

valores lasi 
soo o 	',aí": 

, regatvos regata.3i negativos tivou 

C C C C C C 

valores pos1 valores valores valores valores valores 
ti..ia positivos positivas pcs1t1Rve prol ti vce /o. 1.1 vos 

O D 3 n o n 
valores nulo. valor. valores ,,aloree btibeg valor,. vril.u.a 1.1 
ou itaiLlst. nulos ou 

g. 1 tl sc>tl 
nulos o o/nativos nulos mas o 	no775 

ti.v0. . 

exerplo ID.plo Essraplo ID.:p.1., banplo Dasrplo 

As--1 	13-,0 A.0 	N.-1 A.1 	13-2 Ar-2 	1.1.1 	• MO 	13--2 h.l 	13-2 
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Foto 1 - Imagem LANDS12, canal 7, original da região 
cla Ilha de São Sebastião (SP) e arpliada 	no 
Imge-100. 
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isto 2 - 	c.ma anterior realçada por filtragem 
isativica no Image-100. 



TABEIA I 

riLTRO'DIGItAL 

I 

configuração 

FILTRO DIGITNL 

II 

configuragãc-  ) 

Fraw DIGITAL 

III 

configuração 

A 	B D D 

A D B A A A A D A 
D C D BBBCBBB BBBCBBB 
B D A A A A A D A 

13 	A D 

REM= 

 D 

RELES MI= 

P/ NE P/ NW P/ NS P/ EW P/ 1\n ISOITCPICO - 

A A A A A A 
valores baixos valores valores valores baixos valores valores bai 
e negativos nulos positivos e negativos nulos xos e poSil 

vos 
B, 

valores nulos 

B 

valores 

B 

valores 

B 

valores baixos 

B 

valores 

B, 

valores hal 

C 

baixose 
negatvos 

C 

baixpse 
negativos 

C 

e Positivos 

C 

baix3se
negativos 

C 

s e 	nega 
,  

tivos 

C 

valores posi valores valores valores valores valores 
tivos 	. positivos positivos positivos positivos positivos' 

D D D .  D D D 
valores nulos valores valores valores baixos valores valores bei 
oupositivos nulos ou 

positivos 
nulos enegativos nulbs xase 	nega 

tivos. 

Exemplo Exemplo Exemplo Exemplo Exemplo Enamplo 
A=-1 3=0 A=3 3--1 A=1 	B=-2 A=-2 2=1 A=0 	13=-2 A=1 	13=-2 
C=15 	D=0 C=15 D=0 C=15 D=0 . 	C=10 	D=-1 C=30 D.-. ) C=28 	D=-2 

W. R. PARAOELLA E L. V'. OUTRA, 1980 
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