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dos no trabalho. B
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Abstract
B e

Dlgltal filtering technigques of LANDSAT Imagery have been developed at INPE asan aid
to geologic p*ot@mtarpletatwon Same: mnoepts about these Lechm.ques and general
procedurts are provided for the utilizatiod ¢f thése auttbratic enbancmnnt by thé
users, at the GE- IMAGE=+100 .

1. Introdugdo

Desde o langamento em julho de 1972 do primeiro satélite da’  série
LANDSAT, imagens em papel dos mnoeacbmu ‘multiespetrais MSS ' (dois canais no  visivel
e dols no ihfravermelho pmxmw) fexm &16@ 0. prbat to mais utili zaf}o em u:abalhos de fo
tointexp: ntacao qqm]oglca, j3.0% pu.l

A tJO‘Sle lldado G ’tratamcmt:o por mzio de conputadorec; dog dados o sa
telite, ontle as uxformagoes [t pcc:trus cxaxres;nndenws as quatrd bandas estio dlgltu
lizadas an fitas mac*net:l £as, tﬁn levado, nds Gltimos tempos, ao deserrvolvimento de va
rias tdcnicas de realces de eenas que dLL'J liem ou destaqum certaq mf.on'ar“oos a ana_‘
lise visual. -

Dontre as téanicas dlc*pomve,l.;, a utilizagao de filtragens digitais
ahre pérspectivas principalmente nos carpos do, mapeamento geoldgico e da geolpgla es
trutural, pela possibilidade da identificacdo de estrutwras (refletidas nas  imagens
por lineagdes tonals, sombreamentos associados ao relevo, lineacoes de drenagens,etc),
ser facilitada pelos realces direécionais cbtidos através destes filtros.

2. Consideragoes Gerals ‘~olmc Filtragens Digitals ch, Imagens

Basicamente, um processo de realoe de uma cena por meio de uma  filtra
gem digital atva sobrg as variagoes tonais, ooxlo&qzo*udultes, aos diferentes niveis de
cinza dos elenmentos constituintes da imagem ou "pixels". Lstas \nrldc‘pc.) tonals o¢o
passiveis de ser tratadas ¢ analisadas atraves do conceito de frequencia ec"pac*lcxl da
imagem digital.,

Uma imagan digital @ uma imagem que pode ser representada por uma  fun
cao £(x,v), que fol dlscretuadd, i.e., s0 assue valorrs inteiros, tanto em cr,mdena
das espaciais quanto am niveis de k,m"a ‘

Pode-se exprimir uma imagem digital na forma matricial (Fig.I), cujos
indices das linhmse colunas identificam as coordenadas x ¢ v do ponto na cena, e o va
lor correspondente do elemento da matriz identifica o nlvel de cinza ou tonalidade na
quele ponto (256 nivels de cinza entre o preto e o Hranco numa imagem digital LANDGAT).

0 conceito de frequencia espacial de uma imagem & andlogo ao de frecudn
cia tenporal.

A Figura II exewplifica a representacao de uma fungao dqutal pericdi
ca £ de uma inagam, segundo uma dimensao espacial (comportamento de niveis de cinza
a0 longo de uma linha ou coluna na imagem) .
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Fig. 1 ~ Representagad matricial de uma imagem digital.
O ponto XY, possud um valor de cinza ou tena
lidade igial a 20, para um canal n.,
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_ Esta fungdo pede ser decarposta na scmatdria de, no minimo, duas  fur
coes elemantares £ = £+ £, (Figquras I1Ll e IV).
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A funcdo £, possul uma variacao a cada "pixel”, enquanto que a £, v
ria a cada dois "pixels".

A fungao principal, £, &, deste modo, deccmposta em duas cowponentes:
uma de fchuf‘ncm mals alta e ocutra de frequéncia mais, baira.

As camonentes de f uxluonc,m mats alta, en um imagem, estao  associa
dos Os contrastes tonais da cena, responsavei s pela dt,finic‘;ao dos detalhes da ;..magcnf~
Ja as camporientes de frequs.ncm mais baixa tenderiam a promover o sentido de haroge
neidade de di t,ty;zbmg:ao tonal da cena, que Cdracte:lza espectralments og objei.os da
imagem. .

Deste modo, ura imagan com incremento de contraste pode,  geralmgnte,
apresentar um aspacto visual mais agradavt_l da cena, existindo _asos em due uma ima
gem bastante contrastada se presta mais a uma deuxm_uxada anddidse visual.

Os filtros cue diminvem as corponertes de’ baixa frequéncia e aumentam
as camponentes de alta frequeéncia sao dencminados de pa'ssa alta. Do mesro mode, os fil
tros tipo passa badxa tenderiam a aurentar as eaponentes de baixa frecnjcnc ia e d.'lm.l
nuir as de’ alt‘a Erquéncia.

No realce de linhas ou fotoestruturas, em imagens digitais, busc;a-se de
senvolver filtros tipo passa alta que, por sua agdo de incremento de contrastes, ten
deriam a realgar lineagGes, que em imagens normais se expressariam de fopma mais sy
til, dificultando seu tragado pelo fotointérprete.,

3. Pllitros Digitais Disponiveis no Mnalisador Image-100

Existem, no INPE, implementados "software”, de facil uLiJizaqd.o pe
los interessadas, trés tipos de  filtros diuttais, que se prestam d realizagado =~ de
realces de fotoestruturas sequndo diregoss prefcrencm.xs (NE,NW,NS,EW, isotrOpico),em
imagens do LANDSAT. Todos estes -filtros fazem parte de um conjunto mais awplo e op
¢oes para tratamento autandtico de imagens, dispanivel no Zmalisador Miltiespectral
Trage~100. ’ '

Basicamente, estes £filtros acarretam variagces tonais em un "pixel" da
cena original seguddo a influéncia de seus "pixels" vizinhos. Esta maior ou meror in
fluéncia serd fungao de valores (positivos, nulos ou negativos) fornecidos pelo usuE
rJ.o e atribuidos ao "pixel" central e seus vizinhos, considerados segqundo a conf*q

racao do filtro utilizado. E através da oc*mbmac;ao destes valores de entrada, ou e
so5, no programa de filtragem, que se pmmvera w realce maior ou meror da oena, ga
ra qualquer canal do LANDSAT, e segundo diregoes preferenciais de interesse do usu§
rio..

1 outras palavras, o valer de um ponto da imagem processada & fungao
nac somente do va.lor do ponto da imagem original correspondente (ou seja, na mesma
poss‘i.q:lio relativa), nas tamb&n dos valores em nivel de cinza de seus vizinhos, na ima
gan original. O valor de cada ponto processado e calculado por meio de uma média dos
valores dos pontos vizinhos, definidos pela conE.LguJ.ag:éio escolhida, ponderada pelos

respectivos pesos, tornocuios pelo usudrio, no inicio d programa.

Uma opemq,éo norimal ge filtragem doste tipo, para gqualquer capal o
ANDSAT & efetuada em fragbes de minutos e a obtengao do "realge 6timo" estard a cri
terio do fotointérprete, que acompanhe a operagao.

Os resultados dos realces sao documentados ou por fotografia conven
cionais, tiradas do VldC’O de TV do Sistema Image—-100, ou fornecidos pelas fOLO’f).aflaE,
do conjunto DICOMED.

O produto final da fotointerpretagao para uma &rea serda a samatoria de
cada analise visual, realizada separacamente nestas fotografias, sequndo as filtra
gens preferenciais realizadas.

A rotina de trabalho tem wostrado que os melhores resultados Sa0 obti
dos quando se utilizam pesos negativos nao muito elevados a fim de se evitar satura
¢oes nas imagens.

A tabela T g nta a configuracao destes filtros e fornece  algums



cabinagdes de pesos, visando realces direcionais, obtidas da gxperiéneia de utiliza
¢io deste tratamento. -

as fotos 1 e 2 saoc mostradas as varlapocs de efeitos visuais, obtidas
atraves de uma Liltragem gquando camparada oan a m\agem original.

Una avaliaqao sobre o desempcnho e efeito destes filtros, utilizando

se camparagdes ocom imagens originais, i.é., sem trataméntos de realce, e dados estru

turais de campo, constitul um projeto de pesquisa sobre filtragens digitais em desen
volvimento no INPE, em Sao Jose dos Carqo sSp.
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TABELA T
FILTRO DIGTTIL FILITO DIGTTAL FILIRO DIGITAL
1 |84 hadd
aonfiguracan cont LuraGio oot Lquracao
A D D D
ADB AAA ADA
cCo 8BBCBRB BBbpCBBEB
BOA AN hADA
n A D D
REALLES REALCES FEALLCES
P/ NE P/ oA P/ P/ EW P/ NS ISTOPIOD
A A A A A i A
valores balxos valores valores valores baixos valores valores bai
o negativos nuloa positivos | e megativos nulos 6 8 poal_l
Vo8
] n B B i o B
wmlores nulos valores valores valores baios valores valoren baj
balme o balxoe & a positivog baises e M8 @ negn
| Pogatvos nega iV negativos tivoa
o} [ [ [ C C
valcres posg valores valares valores valores valores
tivos poat tivoy positivoe eitivos foeltivos [ positivos
D D ] o] b D
valcres nulos valeros valores valores balxda valores valores hal
ou poal tivos nules ou nuloa o pogativoy nulos wea noga
poaitivos - tivos.
£xerplo Dearplo Exeaplo Exzrplo Exerplo Bayplo
A=l D=0 Aw) Bl LR ] Ne—2 Bs) ] A0 P2 | A=) D2
15 -8 ©=15 D0 C=15 D0 10 D) =30 0| cm28 D=2

WA FARABELLS UL ¥ Dulak, 1980



Foto 1 ~ Imagem LANDSAT, caral 7, original da regiio
da Ilha de Sao Sebestido (SP), ampliada no
Image-100.

Foto 2 - Meama cona anterior realgada por filtragem
isotrdpica no Image-100.



TABELA I

FILTRO DIGITAL

FILTRO DIGITAL

1 11 111
) confiquracao configuragao configuracao
A D D
ADB AAA ADA
DCD BBBCBBB BBBCBBB
BDA AAA ADA
B D D
REALCES REALCES REALCES
P/ NE P/ NW P/ NS P/ EW P/ NS ISOI‘RGPIQ)
A A A A A A
valores baixos valores valores valores baixos valores valores bai
e hegativos nmlos, positivos | e negatives nulos x0s e positi
vos
B, B B B B B, .
valores nulos valores valores val_oresbabms valores valores bai
baixos e batyos e e positivos babos e X0S € nega
negatvos negativos nbgativos | tivos
C C C C Cc 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 bai
oupositivos nulos ou nulos e negativos nulbs X0ose nega
positivos tivos.
Exemplo Exemmplo Exemplo Exerplo Exenmplo Exerplo
A=>—1 B=0 A=) B=-1 A=l B=-2 A=-2 B=] A=) B=-2 | A=l B=-2
C=15 D=0 C=15 D=0 C=15 D=0 C=10 D=1 £=30 D=0 | =28 D=2

W. R. PARADELLA E L. V. DUTRA,; 1380
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