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RESUMO 

Dados de sensoriamento remoto po 
dem ser utilizados para subsi 
diar os estudos urbanos, dada -J 
possibilidade de se obter ima 
gens de âmbito regional e infj 
mações em tempo quase real, pj-
mitindo, assim, o monitoramento 

urbano. Para delimitação urbana 

e necessário se conhecer qual 

das bandas TM, individualmente, 
e a melhor para se diferenciar 

o urbano do não-urbano. Atraves 
do método seleção de 	atributos 
pode-se selecionar os 	melhores 
canais do sensor TM, onde os ai 
vos urbanos se distinguem com 
maior facilidade e as ãreas urba 
nas se diferenciam das ãreas nã -J 
-urbanas. Neste trabalho foi tj 
tada a tecnica de analise automa 
tica, distância JM, na seleçjj 
dos melhores canais TM para vi . 
sualizar ãreas urbanas nos peno 
dos seco e chuvoso. Utilizou-se 
comoexemplo a cidade de São Jo 
se dos Campos. Para o período se 
co a melhor banda indicada foi 

a banda 1 e para o período chuvo 
so foi a banda 3. ,  
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ABSTRACT 

Orbital remote sensing data are useful to help urban studies, owing to the 

possibility of obtaining images with information regional scale in almost real time, 

allowing urban monitoring. In the urban studies it is necessary to know the best TM 

band to difference urban and non-urban targets. Throught feature selection methods, 

one can choose the best of the TM bands, which easily identifies the urban targets 

and also distinguishes urban areas from the surroundings. In this work the JM 

distance was tested to select the best channels for discriminarion the urban areas, 

in the dry and wet seasons utilizing the city of São Jose dos Campos as an example. 

The band TM-1 was the best for the dry season and the band TM-3 for the wet season. 

1. INTRODUÇÃO 

O sensoriamento remoto orbital e aceito como uma importante técnica de auxílio 

as pesquisas urbanas, pois o monitoramento da expansão urbana pode ser realizado em 

tempo quase real. 

As imagens produzidas pelo sensor TM possibilitam captar tendencias de expansão 

urbana a um custo relativamente baixo, quando comparado a outros tipos de levantamen 

tos, como, por exemplo, levantamentos aerofotogrametricos. 

Para estudos de monitoramento e de delimitação urbana e necessãrio se 	conhecer 

qual das bandas TM, individualmente, e melhor para se diferenciar o urbano do não-urba 

no. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho e selecionar a melhor banda TM para a 

delimitação urbana nos periodos seco e chuvoso, utilizando-se, para isto, a técnica de 

analise automâtica distãncia JM. 

2. O MÉTODO SELEÇÃO DE ATRIBUTOS: DISTÂNCIA JM 

Segundo Dutra et al. (1984), a relação número de atributos utilizados na classi 

ficação de um padrão e o tempo computacional deve ser inversamente proporcional (maior 

numero de atributos, menor o tempo computacional). Surge, segundo estes autores, o pra 

blema bãsico da seleção de atributos em classificação de padres: 

- Dado um conjunto de N canais, achar o melhor subconjunto de K canais a serem 

utilizados para a classificação, os quais proveem um compromisso &timo entre 

precisão na classificação e o tempo/custo computacional. 

Para Ii (1982), o conceito de uma medida de "distáncia estatística" entre as den 

sidades de probabilidade, que caracterizam as classes padrão, e uma aproximação que 

tem sido muito investigada e utilizada. 

.. 	 . 	. 
Mesmo nao sendo ideais, diversas distancias tem a característica de possuírem li _ 

miares superior e/ou inferior para a probabilidade de erros associada a elas. 	Como 

exemplo de medidas de distância estatística que possuem essa característica pode-se ci 

tar a Divergencia, a Divergencia Transformada, a Distãncia de Bhattacharyya (distancia 

B) e sua relacionada Distancia Jeffreys-Matusita (distância JM). 
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Segundo Ii (1982), a distãncia JM e a técnica mais indicada pois proporciona 	me 

lhor precisão na escolha dos atributos. Ela procura maximizar a menor distância entre  

varias classes e minimizar o tempo. 

Matematicamente, a distáncia JM é dada por: 

 

2 

d
JM 

= 2 (1 - p) => d 	= /2 (1 - p) 

 

(2.1) 

onde p = coeficiente de Bhattacharyya, dado por: 

P r 	(x/w ) P (x/w 2 ) dx 

Para densidades gaussianas a distáncia JM e dada por: 

(2.2) 

    

p = e 
-a 	

e 	d
JM  = 
	(1 - e -a ), onde 

1+ 	t 	 1 	det C  
a = — (M I  - 112) 	C (M 1  - 11) + — In( 	 1 

8 	 2 	det S i  . det S, 

onde: 

A i  = vetor médio da classe 1; 

= vetor médio da classe 2; 

S i  - matriz de covariãncia da classe 1; 

S, = matriz de covariància da classe 2; 

C 	= 1/2 (S + S); 

(.)
t 

= matriz transposta. 

Desde que O 	e 	1, a distáncai JM (equação 2.3) varia de O a 2, com o 2 cor 

respondendo ao maior valor de separação entre duas classes. 

3. METODOLOGIA 

Para a realização do cãlculo da distãncia JM se fez necessário, primeiramente, a 

coleta de amostras referentes as duas classes utilizadas. 

Foram coletadas 24 amostras da arca urbana e 24 amostras da ãrea não-urbana. 

A seguir, foram calculadas as distancias JM para cada banda, no 1-100, 	levando 

-se em consideração as classes ÁREA URBANA E ÁREA NÃO-URBANA. 

Como produto final obteve-se uma ordenação das bandas do TM segundo o maior 	va 

lor da distãncia JM entre as classes. 
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Foram obtidos histogramas dos níveis de cinza relativos a cada banda 	espectral 

do TM utilizadas. 

Para a realização deste trabalho foram utilizadas as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 do 
TM, em fita CCT, referentes aos períodos seco e chuvoso (06/08/86 e 09/12/85). 

4. ANÁLISE DAS IMAGENS TM 

Para a anãlise e compreensão dos resultados obtidos através da distãncia JM, 	e 

importante ter-se um conhecimento prévio do comportamento das doze imagens TM utiliza 

das, sendo seis para cada período, tanto qualitativa quanto quantitativamente. 

Esta analise previa é realizada através da anãlise visual e interpretação 	dos 

histogramas de cada imagem, os quais fornecem as bases para um numero de medidas 	que 

sao utilizadas em varios algoritmos ou classificação de imagens. 

Visualmente, as bandas possuem um comportamento semelhante em relação aos alvos 

utilizados modificando-se o contraste entre as duas classes, que se torna mais acentua 

do. Isto pode ser verificado nos histogramas de cada banda (figuras 4.1 a 4.2). 

Desta forma temos: 

Banda 1 - Apresenta pouco contraste entre as duas classes estudadas. Como sofre forte 

influencia atmosférica, nota-se um excesso de brilho na cena. 

Este excesso de brilho concorre para a atenuação dos valores da radiãncia re 

fletida pelos alvos, afetando, assim, os contrastes de cena, como foi obser 

vado por Menezes (1986). 

Banda 2 - Apesar de se apresentar um pouco mais nítida do que a banda 1, esta 	imagem 

ainda mostra pouco contraste devido à influencia da bruma atmosférica. 

Banda 3 - As classes são melhor visualizadas nesta banda, portanto são mais fáceis de 

serem individualizadas. 

Esta imagem apresenta um contraste um pouco melhor que as bandas anteriores. 

Os limites urbanos são mais fãceis de serem contornados do que as bandas 1 e 

2. 

Banda 4 - Devido a sua atuação na faixa do espectro compreendida entre 0,76-0,90 

(infravermelho prOximo), esta banda consegue ressaltar, em tons de 	cinza 

-claro, a vegetação com maior eficiencia que as anteriores. Porem, não 	s" 

diferenciam, com nitidez, os limites urbanos. 

Banda 5 - Esta banda possui grande diversidade de tons de cinza, conseguindo 	eviden 

ciar um nãmero maior de detalhes da cena do que as demais, sendo que 	pode 

ser melhor utilizada na diferenciação de mais de duas classes. Existe 	uma 

certa semelhança entre as tonalidades da área urbana e as de outros 	alvos 

pertencentes a classe não-urbana. 

Banda 7 - Apresenta menor diversidade de tons de cinza do que a banda 5. Porem, 	por 

possuir bom contraste tonal entre o urbano e o não-urbano, permite que estas 

duas classes sejam mais facilmente separadas. 
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Fig. 4.1a - banda 1 Fig. 4.1b - banda 2 
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Fig. 4.1c - banda 3 Fig. 4.1d - banda 4 
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Fig. 4.1e - banda 5 Fig. 4.1f - banda 7 

Fig. 4.1 - Histogramas das imagens TM-LANDSAT da cidade de São José.  dos Campos no 	pe 
rodo seco. 
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Fig. 4.2a - banda 1 

Fig. 4.2c - banda 3 

Fig. 4.2e - banda 5 

Fig. 4.2b - banda 2 

Fig. 4.2d - banda 4 

Fig. 4.2f - banda 7 

Fig. 4.2 - Histogramas das imagens TM-LANDSAT da cidade de São Josã dos Campos no pe 
rodo chuvoso. 
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Quando compara-se os histogramas de cada banda dos dois períodos, nota-se que as 
bases dos histogramas do período chuvoso estão mais largas, ou seja, as variãncias são 
maiores. 

Isto denota que o contraste e maior na estação chuvosa do que na seca. As variãn 
cias sao maiores neste período, como pode ser observado a seguir (Tabela 4.1), demons 
trando que a dispersão dos valores de níveis de cinza e maior para esta estação. 

TABELA 4.1 

VARIÂNCIAS DE CADA BANDA DOS PERÍODOS 
SECO E CHUVOSO 

PERÍODO BANDA VARIANCIA 

42,23 
29,51 
93,15 13S  79,77 

429,59 

130,28 

245,55 

140,56 
473,51 

HW
  

292,43 
1207,89 

465,22 

As maiores variâncias correspondem às bandas com maior va'riação de contraste e, 
consequentemente, aquelas que tem potencial para diferenciar um maior numero de clas 
ses. Assim, as bandas 5 dos dois períodos possuem esta característica. 

5. RESULTADOS OBTIDOS 

Nas tabelas 5.1 e 5.2 são ordenados os resultados obtidos atraves da 	distãncia 
JI1. 
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TABELA 5.1 

ORDENAÇÃO DAS MELHORES BANDAS TM 
ATRAVÉS DA DISTÂNCIA JM 

PERÍODO SECO' 

banda 1 

banda 2 
banda 3 
banda 7 

banda 4 
banda 5 

JM = 1.3324 

JM = 1.0484 

JM = 1.0162 
JM = 0.8212 

JM = 0.4775 
JM = 0.3110 

TABELA 5.2 

ORDENAÇÃO DAS MELHORES BANDAS TM 

ATRAVÉS DA DISTÂNCIA JM 
PERÍODO CHUVOSO 

banda 3 
banda 2 

banda 1 
banda 7 

banda 5 

banda 4 

JM = 1.2000 
JM = 1.0778 

JM = 1.0416 
JM = 0.9111 
JM = 0.3265 

JM = 0.0039 

Na ordenação dos 6 melhores subconjuntos de bandas TM para o período seco, nota 
-se que as tres primeiras bandas localizam-se na faixa do visível. Esta preferencia -, 

provavelmente, vem da classe área urbana, que exibe valores de reflectância mais eleva 
dos nas bandas do visível, como foi observado em Jensen (1983) e Bowker et al. (1985): 

Neste mesmo período o cálculo da distancia JM para cada banda e sua 	ordenação 
mostra que a banda 1 e a que possui maior valor, seguida das bandas 2 e 3. 

Na passagem utilizada, 06/08/86, a seca predominava na região. Isto contribuiu 
para a diminuição do contraste entre o urbano e o não-urbano, principalmente na faixa 
do vermelho, que e onde este contraste e mais evidente. 

Assim sendo, a perda do contraste em função da seca deixou, principalmente, 	as 
bandas da faixa do visível praticamente em situação de igualdade. E devido aos efeitos 
de espalhamento atmosférico, que são mais acentuados na banda 1, os valores de reflec 
tancia foram mais ainda alterados, favorecendo, assim, a situação de superioridade da 
banda 1. 

As tres primeiras bandas selecionadas para o período chuvoso, tal como no perío 

do seco, pertencem à região do visível, sendo que a banda 3 e a que possui maior va 
lor, coincidindo com o resultado da análise das imagens e histogramas. 

A utilização de uma passagem do período chuvoso, 09/12/84, influenciou o resulta 

do. 
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Como Nide ser observado nos histogramas das bandas deste período, o aumento 	da 
umidade, decorrente das chuvas neste periodo, acentuou o contraste entre as duas clas 
ses utilizadas (área urbana e área não-urbana). 

O aumento do contraste entre os dois períodos pode ser verificado atraves 	dos 
valores das variáncias de cada banda, que aumentaram, sensivelmente, de um período pa 

ra o outro. 

Isto contribuiu para que os resultados ficassem mais prOximos da realidade, vis 
to que o contraste entre a área construída e a vegetação torna-se mais acentuado 	na 
faixa do vermelho (0.61 a 0.70 um). Desta forma, a banda 3 se sobressaiu em 	relaçao 
às outras. 

Desta forma, pode-se concluir que para se trabalhar com áreas urbanas 	deve-se 
dar prioridade para o período chuvoso, visto que e nesta estação que o contraste entre 
o urbano e o não-urbano e mais acentuado. 
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