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RESUMOD

A utilizacdo de imagens digitais dos satelites da serie LANDSAT
em aplicacoes de mapeamento e discutida. Em especial, apresen
ta-se o conceito de carta-imagem e suas ap11cacoesao mapeamen
to de reg1oes de dificil acesso. Para tal fim, e necessar1a a
geracao de mosaicos digitais compativeis com uma projecdo car
tografica, que tem tamanho dependente da resolucao do sensor
(MSS ou TM). Para a obtencao de tais mosaicos, e necessario o de
senvolvimento de "software" especializado. Apresenta-seaseguir
o sistema integrado de correcdo geometrica de imagens MSS LANDSAT
desenvolvido no INPE e discutem-se os planos futuros para cor
recao geometrica de imagens TM. . -

1. INTRODUCAD

A utilizacao dos dados dos sensores MSS e TM dos satélites da sér1e LANDSAT
para aplicacGes em cartografia e mapeamento e limitada porque as cenas. nao obedecem
a um gradeamento de uso cartograf1co. Este fato torna desejavel a utilizacdo de tec
nicas de correcao geometrica e mosaico para a obtencdo de 1magens corrigidas numa
base cartografica. Estes processamentos permitem o uso de imagens LANDSAT para ma

peamento, importantes para paises com partes do territorio de dificil acesso.

Este trabalho descreve um sistema computac1ona1 para a geracao de imagens MSS
LANDSAT corrigidas geometricamente e de mosaicos de acordo com a carta UTM, padrao
na escala 1:250.000. Os procedimentos descritos estdo sendo implementados no CNPg/
INPE para a geracao destes produtos de maneira operacional.

(1) Assistente de Pesquisa, Departamento de Geragao de Imagens de Satelite, Institu
to de Pesquisas Espaciais, Cachoeira Paulista, SP, Brasil.

(2) Assistente de Pesquisa, Departamento de Processamento de Imagens, Instituto de
Pesquisas Espaciais, Sao Jose dos Campos, SP, Brasil.

(3) Assistente de Pesquisa, Departamento de Processamento de Imagens, Instituto de
Pesquisas Espaciais, Sao Jose dos Campos, SP, Brasil.

(4) Engenheiro, Departamento de Geracao de Imagens de Satelite, Instituto de Pesqui
sas Espaciais, Cachoeira Paulista, SP, Brasil.

(5) Engenhe1ro, Departamento de Processamento de Imagens, Instituto de Pesquisas Es
paciais, Saoc Jose dos Campos, SP, Brasil.



Na Sec3o 2 sera apresentado o prchblema de correcdo geométrica de imagens
LANDSAT e descrito o sistema desenvoivido no CNPq/INPE para tal fim. A seguir, dis
cute-se em detalhe na Sec¢ao 3 a producao de mosaicos. -

2. CORRECKO GEOMETRICA

As imagens digitais obtidas por satelites apresentam_distorcdes geométricas
inerentes, devido as caracter1st1cas do sensor e as variacoes da plataforma. Estas
distorcoes diminuem a precisido da informa¢ao extraida, reduzindo sua utilidade.

Um grande numero de aplicacdes desenvolvidas para manipular as informacoes ob
tidas necessitam dados de boa confiabilidade. Entre as aplicacoes mais corriqued
ras, podem ser citadas: detecao de mudanca de alvos, mosaicos, cartografia, etc.

Para corrigir os dados de imagem, os erros geometricos internos e externos de
vem ser determinados. Erros internos sao devidos aos efeitos do sensor, e podem ser
calculados a partir das medidas de callbracao dos sensores. Erros externos sdo devi
dos as variacoes da plataforma e as caracteristicas da cena e podem ser corrigidos
por meio de pontos de controle no terreno e de dados de atitude e efemérides do sa
telite. -

Entre as principais fontes de erros geometricos para o sensor MSS do satelite
LANDSAT, podem ser citados (Bernstein, 1976): desvios na altitude, altitude, veloci
dade, varredura, rotacao da Terra, etc. -

: No CNPq/INPE esta sendo desenvolvido um sistema integrado para correcdo geome .
trica de imagens do sensor do MSS do satélite LANDSAT (sistema CARTA).

0. fluxograma do sistema CARTA consta de 8 moduios que executam as diversas ta
refas necessarias, a saber:

a) Modulo 0 - Gerenciamento: espec1f1cacao das tarefas a serem efetuadas, bem como
verificacao dos procedimentos ja reaIIZados e dos arquivos residentes.

b) Modulo 1 - Determinacdo dos parametros de imagem: obtencio dos dados de atitude
e efemérides do satelite. .

c) Modulo 2 - Aquisicao de CCT: geracdo do arquivo de imagem a ser corrigidb.

d) Modulo 3 - Biblioteca de pontos de controle: criacdo, gerenciamento e manutencdo
de uma biblioteca de pontos de contro]e (NibYack, 1981).

e) Modu]o 4 - Equacionamento geometr1co da imagem: determinacdo da matriz de corre
cao da imagem. :

f) Modulo 5 - Reamostragem: construcao da imagem corrigida a partir damatriz de cor
recdo.

g) Modulo 6 - Mosaico: unido de cenas com o objetivo de obter uma imagem combinada
que contenha a area de interesse ou obedeca a grade padrao UTM.

h) Modulo 7 - Geracao CCT saida: fita CCT em formato especificado com imagem ou mo
saico na projecao desejada. -

0 fluxo de processamento esta mostrada na Figura 1.
3. PRODUCAQ DE MOSAICOS
0s proced1mentos de mosaicos obtém a combinacdo de duas imagens corrigidas nu
ma grade UTM padrdo, cobrindo 1,5 x 1,0 graus. Devido ao fato de ser o INPE a instY
tu1cao que recebe dados LANDSAT, 0 tempo do centro da cena pode ser ajustado para
que apenas duas cenas sejam necessarias para o mosaico UTM.

As 1magens d1g1ta1s corrigidas estardo numa orientacao de 9 graus, num forma
to de 4096 “pixels" (de 50 x 50 m) por 3712 linhas. Esta orientacao foi escolhida
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para minimizar a rotac3o necessaria para o processo de reamostragem. E importante
ressaltar que para obter as imagens na orientacao do norte (0 graus) seriam neces
sarios 3 processos de reamostragem, devido aos efeitos de discretizag¢do na obtencao
dos dados (Friedman, 1981). Estes procedimentos redundariam num grande acréscimo do
esfor¢o computacional necessario.

Inicialmente realiza-se um proced1mento de equa11zacao rad1ometr1ca das ima
gens. Os histogramas da_regido de superposicao — excluidas as regides eventualmente
cobertas por nuvens — sdo comparados para obter os parametros para correcao de cada
imagem (media, desvio padrdo). Estes parametros sao utilizados_para o calculo de um
ganho e um ajuste para equalizacao das imagens e correcdo dos angulos de elevacao
solar. 0s dados serao entdao corrigidos para uma faixa de valores de cinza correspon
dentes a um valor de elevacao solar padrao (50 graus). Apos o término desta fase,
passa-se a composicao das imagens para o mosSaico.

A seguir e feita a determinagao de uma referéncia para o casamento entre as
imagens. A h1potese feita e de que o erro entre as duas imagens & apenas de posicio
namento, pois ja estarao corrigidas com boa precisao geometrica. Neste caso, um ope
rador determina na tela do visualizador (COMTAL Vision/20) uma janela de 64 por 6%

"pixels" na re jao de superposicao entre as imagens. Por meio do metodo de correla
¢ao de bordas %Ertha] 1984) e feito o registro entre as areas e determinado um pon
to de referéencia entre as duas imagens, Dgterm1nado este ponto, a posicao relativa
entre as imagens estara fixada. A seguir_é determinado para cada linha do mosaico o
trecho de cada imagem de entrada que sera usado.

0 ponto de corte sera escolhido de acordo com uma funcdo de ava]1acao para mi
n1mlzar 0 contraste radiometrico na regido de juncao. Esta funcao leva em  conside
racao 0s valores de cada ponto e seus vizinhos nas duas imagens, bem como os valores.
do ponto de corte utilizado na linha anterior (Milgram, 1975).

4, CONCLUSDES

0 sistema estd sendo implementado na linguagem FORTRAN 77, no computador - VAX
11/780 do Departamento de Geracao de Imagens do CNPg/INPE em Cachoeira Paulista.

0 termino de desenvolvimento do sistema esta previsto para o final do ano de
1984.

Desenvolvimentos futuros deverdo incluir metodos mais sofisticados para o mo
saico, que poderas incluir procedimentos que mod1f1quem 0 equac1onament0 da’ geome
tria da imagem em fun¢ao de um melhor casamento na regiao de mosaico (Zobrist et
alii, 1983).
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