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14. Resumb/Notas
0 objetivo de8te trabalho foi avaZiar os efeitos do :vVulo de	 inci

d;ncia solar sobre o realce topogr6fico atrat4s de procesaamento digital. Ut-i liv
ram-se dois conjuntoe de dodos ICSILANDSAT com e levaq^' w solar variando de 2? a 4Z 
-que permi tiram imp lementar no Sis tema I- ZOO 0 rea Ice digi ta I da topografia. A teem
ca de Mason et alii foi seZeaionada por se tratar do wn "siatema de realce conpZ7e
tcmente baseado nas informag3es contidas na imagem". Atravis do uma ticnica de alas
i;ificagao?zaosupervi.sionadausandoraz,3esentrecanais,criou-se uma imagem	 con
tendo classes com caracte.-c"Stioa3 de albedo 8emethantes. 0 componentede modulaqZ
topogy-5fica foi posteriormente obtido dividindo-se a image-m original pets imagem
com semethantes propriedades de brilho,canal por canal, respectivamente. 0 procedi
mento foi apticado para arnbos os conjuntos de dodos. A an6lise doe resuZtados mo8
trou que a ticnica de extragdo do componente de modulaga-o topografica e' maid	 apr-0
priada para dodos ABS obtidoa sob condigies de a t too angulos de e tevagao solar. BciT
xos angulos de' e levagao solar aumentmn a vari&icia de coda cluster do morn que o br-Lr
Iho 4dio doe classes nao represents suas propriedades de albedo. A ticnica de mo&
I(zvaotopograficaapticadaaim,agens com baixoangulodeelevagiionawrealgaas	 15n-
formagoes topogr6ficaa, e muitas vexes degrada a qualidade visual da imagem. Veriri
cou-se, tambem, que a tecnica produz me thores resultadoe para os canals 4 e 5 que pa
ra os canals 6 e 7. Os aspectos re lacionados ao angu to de e levagao solar de v e m	 ser
cuidadoaamente verificados antes de seZecionar o tipo de processamento digita%po^z
que eles afetam a distribuigao de nivei8 de cinza dentro da imagem. 	 -
15. Observaq6es Ty abalho a ser submetido no 17th Internarl-onal Symposium on

Remote Sensing of Enviromment, May, 9-13, 1983 -)9m-44^bQ - Michigan.
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	 The main objective of this work was to evaluate the
effects of solar incidence angle over the enhancement of topographic
features by means of digital processing. 2W sets of MSSILANDSAT data
with solar elevation ranging from 220 to 410 were used to dement
at the Image-100 System the selected technique for digital topographic
enhancement. Mason et alii technique for extracting the topographic
modulation component was chosen beeay8e it is a "completely closed
system employing only the image data". By means of an unsupervised
cluster analysis using muWspeetral rations, an average brightness
image was obtained for each channel. The topographic modulation
component was further obtained dividing the original image by the
average brightness image for each MSS-channel. The procedure was
applied for both set of data. The analysis of the enhanced imaged for
each overpass showed that the technique for extracting topographic
modulation component is more appropriated to MSS data obtained under
high sun elevation angles. Low sun elevation increases the variance
of each cluster so that the average brightness doesn't represent its
albedo properties. Topographic modulation component applied to Zola
sun elevation angle damages rather than enhances topographic
information. The results permitted verify that the technique produced
better results when applied to channel 4 and 5 rather than for channel
6 and 7. It was possible to conclude that sun elevation aspects must
be carefully checked before selecting the type of digital processing,
because they affect the gray level distribution within the image.
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INTRODUCAO

A existencia de grande n"umero de trabalhos de aplicag ào de

dados do sistema LANDSAT (MSS a RBV) em mapeamento geomorfologico de

monstra que esses dados constituem uma fonte de informagoes fundamental

a pesquisa.

Por outro lado, os metodos de aquisigao de informagoes geo

logicas,a partir de dados do Sistema LANDSAT, sao amplamente dependen

tes da configuragao topografica das diferentes unidades geo

logicas (Robchevisky, 1979; Huntington and Raiche, 1978; Kay a n, 1978;

Gardner and Miller, 1977).

`

	

	 Neste contexto, a pesquisa de tecnicas de realce das fei

goes topograficas em imagens LANDSAT a de interesse tanto para geomorfo

i
logos quanto para ge òlogos. Assim sendo, o presente trabalho tem como

' objetivo testar a metodologia desenvolvida por Eliason et alii (1981) pa

ra realgar as feigoes topograficas registradas digitalmente em imagens

MSS do sistema LANDSAT.

Levando-se em conta que trabalhos anteriores (Miller, 1978,

Kitcho, 1979;e Novo, 1982) ja demonstraram a grande importancia dos pa

rametros de iluminagao da cena (angulo de elevag ào a de azimute) sobre

a detecgao de feigoes topograficas atraves de imagens MSS do LANDSAT, o

presente estudo tairb"em avaliara o efeito da variagao daqueles parametros

sobre a efic"acia do metodo de Eliason et alii (1981).

s

{
t
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CAPITULO 2

EXTRA^AO OE INFORMA[CES TOPOGRAFICAS EM IMAGENS MULTIESPECTRAIS

A principal vantagem da metodologia desenvolvida por

Eliason et alii (1981) a que seu processo .de realce topogr"afico repre

senta um sistema fechado, que depende apenas dos dados contidos na ima

gem multiespectral.

0 procedimento utilizado por Eliason et alii (1981) 	 con

siste basicamente em separar, num conjunto de dados multiespectrais, a•

radiancia intrinseca do alvo da radiancia resultante da modulaga"o topo

grafica.

Eliason et alii (_1981) consideram que o dado registrado

num elemento de resolugao de imagem contem, em geral, dois tipos de in

formagao: 1) variagao na reflectancia espectral relacionada is proprie

dades intrinsecas dos materiais da cena (albedo a co r) a 2)variagao na

intensidade refletida, devido à declividade que modula o fluxo iluminan

te. Na ausencia da variagao devido ao albedo, c brilho registrado pela

imagem ser"a devido apenas a topografia. Neste caso, identificando na

imagem a componente de brilho relacionada as diferentes materias da su

perficie (cobertura), pode-se chegar a um realce da topografia. Para is

so os autores fizeram algumas suposigoes basicas: 1) a modulagao da ilu

minagào da cena devido a topografia independe do material a do compri

mento de onda; 2) as fungoes fotometricas independem do comprimento de

onda.

A distribuigao de niveis de cinza numa imagem pode ser de

finida por:

B ( x .Y+ X ) = R ( x .Y, X ) * MT T ( x +Y)• ^(a, i, c) + N (a)

- 3 -
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onde:

I

B(x,y,a) = valor de brilho registrado na imagem;

R(x,y,a) = brilho da cena pars um dado X, numa superficie planar

MT = modulagao do brilho introduzida pela topografia 
T(x.y)	

e

pela fungEo fotome"trica W00.0);

HA = efeito aditivo do espalhamento.

Apos a corregeo atmosferica ( admitindo-se que o espalha

mento atmosii^rico a apenas aditivo), a distribuigao de niveis de cinza

numa imagem pode ser expressa pela relagao:

B = R *MT

Para gerar uma imagem cujo navel de cinza representasse

apenas a modulag ào topografica bastaria entao a realizagao de uma ra

zao entre o brilho registrado na imagem (B) e o brilho devido a cober

tura (R), ou seja:

R

Para obter os valores de R, na imagem MSS do LANDSAT, os

autores utilizaram um programs de agrupamento (clustering), aplicando

razoes entre canais Como atributos. Considerando-se que, teoricamente,

as tecnicas de "ratio" eliminam o efeito topogr"afico, as classes resul

tastes do agrupamento representariam materiais cem propriedades seme

lhantes de cor a albedo. Este procedimento tambem considerou que dentro

de cads class-3 as vertentes eram simetricamente distribuidas em rela

ga"o a fonte de iluminagao. Com base nesses pressupostos, foi computada

a media dos niveis de cinza da imagem original para cada classe, em ca

da canal do MSSAANDSAT. 0 valor original de cada"pixel"foi substitul
do pelo valor medio de navel de cinza de cada classe, gerando-se assim

ipa de valores de R.
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Apo"s a obtengao dos valores de R. a imagem coax efaito to

pogrefico foi gerada,dividindo a imagem original pela imagem com os

valores de R. ou seja:

MT = B
R

onde:

MT = imagem com realce topogr"afico;

B = imagem original cam corregao atmosferica;

R - imagem com os "pixels"originais substituidos pela media dos nT

veis de cinza das classes com materiais semelhantes quanto

ao albedo a cor.

Os autores tambem sugerem, no mesmo trabalho, uma metodo

logia para gerar o que eles denominam "estereopar sintetico", atra

ves da combina;ao da imagem com efeito topografico com os corresponden*

tes componentes de declividade . 0 presente estudo entretanto, limitar

-se-a testar a metodologia de geragao de imagem com realce topografi

co.

Todos os procedi mentos uti 1 i zados por E l i a s o n e t a l i i
(1981) foram desenvolvidos com o auxilio de um minicomputador, o que

levcu os autores a trabalharem com uma resolu^ao de 64 niveis ae cin

za e a desenvolverem um valor ponderado da razao entre canais para re

presentar os valores de "ratio" 
(R5,4 ; R6,5 ; R?,6)'

No presente trabalho, pretende-se demonstrar que o meto

do desenvolvido por Eliason et alii (1981) apresenta serias iimitaCoes

ao ser aplicado par# imagens com baixo angulo de eievagao, uma vez que

a variancia interna dos niveis de cinza em cada "cluster" f,z com que

o valor medio n"ao represents as propriedades dos materiais nele contido.
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A falha principal do metodo reside no fato de que, embora

os "clusters" sejam definidos sobre os "ratios" que amenizam o efeito to

pografico, a m-edia a calculada sobre os dados originais de cad& canal,

onde o efeito topogr-aafico sobre os registros de nivel de cinza a acen

tuado. Desta maneira, os pressupostos teoricos de Eliason et alii 11981)

sa"o v"alidos pars areas com pequena variagao topografica a par& pass&

gens tomadas a altos angulos solares de elevag ào, onde a variancia in

tern& dos niveis de cinza das classes a menor.

t

l
i!

t

i
4
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CAPYTULO 3

MATERIAIS E METOUCS

Para o desenvolvimento do trabalho foram uti 1 i zadas ima

gens MSS do LANDSAT referentes `a orbita 150,ponto 28, relacionadas na

Tabela 3.1, disponiveis na forma de fitas compativeis com computador.

TABELA 3.1	 f

RELACAO DE IMAGENS	 s

i

POSICAO DO ANGULO DE ELEVACAO AZIMUTE
SOL

r
(EM GRAUS) (EM GRADS)

A '

25/06/1976 220 490

31/01/1978 41°. 930

As datas das passagens utilizadas foram selecionadas le

vando-se em conta a necessidade de avaliar o efeito dos parametros de

iluminagào da cena sobre as tecnicas de realce da topografia. A determi

nagao da amplitude maxima de variagao desses parametros, na area em es

tudo, foi feita com o auxilio de nomogramas de altura solar (Steffen,

1977).

Como area teste selecionou-se um setor do medio Vale do

rio Paraiba do Sul (Figura 3.1) que apresenta um quadro geomorfologico

divers.ificado a nivel morfoestrutural, mas bastante homogeneo a nivel

de padroes de dissecagao. Isto torna essa area bastante did"atica para

um teste de metodologia de realce topografico.

- 7 -
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0 processatllento autowitico das imagens LAMDSAT foi reali

zado can o aux;lio do Anaiisador Interativo de Ialagens Multiespectrais

IMAGE-100. Os procedimentos utilizados encontrae-se, resumidos na Figu

ra 3.2.

i	 2	 3	 4	 5

AWZEW OS DADOS	 TRAKSFERIR OS	 ANPLIAR A AREA.	
51iER t INA6EN5	 AS AN

016ITAIS EN DISCO	 DA005 DO DIS	 DE ESTUDO	 PlllKOES ER

	

-1976	 ^^^ CO PARR 0 r --^	 °SCALA	 "*	 OATASASfREM - -^ fITAS 1976 -- 2

	

-1978	 ^0 (1476)	 1:200.000	 CARA0A5	
^i978

0Program
i ID	 fs^calaa	 Grreysr unats	 • mAen

S e 7/i97i nos
cents t a 2 do
I-100

rra^r
S a 7/1978

assts
aos

caaats 3 e 4 do
I-100

►royryes 021410
•	 Escata

®--

6 7 8	 9

REALIZAR
CLASSIFICAR	 APRESENTAR RE

CORRECAO	 --^
OBTER	 -_^

"RATIOS"
UNIDADES DE 	 SULTADOS NO VT	 __ 3
RADIANCIA	 DEO PARA SERER	 Q

ATMOSFERICA
SEMELHANTE	 AVALIADDS

Aquisicao — SIS 2 CNI	 MAXVIO
dos niveis

Ratio 5/4^
6/5

'de espalha

memo	 —
COMPRS

."Yideo Exchange" . ORDCELL (MAXV12)

."Ratio 2" . MEDIA K (MAXV13)
. Parametro
."Video Exchange"
."Cluster Synthesis"
."Single-cell"

Saubtr
dosnive

'vaois

de espalha
mento	 —

^. Program Subtra

Fig. 3 . 2 - Fluxo de Atividades executadas como auxTlio do
Sistema IMAGE-100.

(continua)
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raLCULAR 
A 1

-^ MEDIA OAS	 a

GEM IMAGEM CON
A MEDIA tOS	 NI
YEIS DE CIti2A OAT 	 ^^^

REALI?AR UTIO-ENTRE
IMAGE€i ORIGINAL E IMR
GEM CON A MEDIA D	 "a

TER
FOTOGRAFIAS
00 Y2DE0 DO	 ^^^

'
AYALIAR

RESULTAD^CLASSES

I CLASSES CLASSES SISTENA 1-i

:Video DISKI/O- GERCOR :Video DISKI/O"
: Soots' : Video ExchenW
: siuiTe-CeIT • : RA:18 2'

Fig. 3 .2 - Conclusao

Como o objetivo do trabalho a avaliar o efeito da varia

cao dos parametros de iluminacao da cena sobre a tecnica de realce to

pografico, o procedimento resumido na.Figura 3.2 foi realiza do para

duas passagens com condic`oes de iluminacao contrastantes (alto angulo

de elevaca"o a azimute; baixo angulo de elevacao a azimute).

Os passos 1 ate 3 no fluxograma da Figura 3.2 sao proce

dimentos de rotina no sistema IMAGE-100. A partir do passo 4, a sequen

cia de atividades a mais especifica para o trabalho em desenvolvimen

to.

Para garantir a comparaCao multitemporal de u ma mesma

area, procedeu -se a superposicao das imagens de dugs epocas diferentes.

Para isso, os canais 5 e 7 do modulo ampliado ( 1:200.000) referente ao

ano de 1976 foram carregados nos canais 1 e 2 do sistema IMAGE-100.Os

canais 5 e 7 referentes a imagem de 1978 foram carregados nos canais 3

e 4 do sistema I-100. Com o auxilio de referencias do terreno(cruzamen

to de estradas, cidades, rios, etc) por sucessivastentativas sup,-rpos

-sE a imagem de 1978 a de 1976. Apos o ajustamento entre as du as passa

gens, as coordenadas dos modulos foram anotadas a os quatro canais de

cada passagem (1976 a 1978) ampliados para a escala 1:200.000 a grava

dos em fitas para use posterior. Este procedimento agiliza a entrada de

dados no sistema IMAGE-100.

Apoo"s essa fase, os dados originais ampliados para a esca

la 1:200.000 foram submetidos a' correcao atmosferica. Com  o auxilio do

0
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programs Parumetro (Sistema IMAGE) considerou-se a resoluCao de 256 ni

veis de cinza (General Electric Company, 1975). Can base na imagem do

canal 7 (Robinove et alii, 1981), que teoricamente apresenta o navel mT

nimo de espalhamento, o navel de cinza 1 e classificado atraves do pro

grama Cluster synthesis. A area classificada no canal 7 e entio utili

zada como amostra de treinamento para a classificaCao dos demais canais

com auxTlio do programa single-Celt. Os niveis medios de cinza da area

alarmada foram entao considerados como niveis de espalhamento a subtrai

dos de cada canal original respectivamente, utilizando para isto o pro

gram& subtra (Dutra et alii, 1982).

Apos a correca'o atmosferica, obtiveram-se as razoesentre

canais, utilizando par-, isso o Programa RATIO tipo 2 (Raza'o = R./R. x

Ganho + "offset"; onde R i = navel de cinza no canal i e R j = navel de

cinza no canal j), que obedece aos seguintes procedi.mentos: 1) transfe

re"ncia do canal numerador para o canal 1 do sistema I-100 como auxilio

_ do programa video Exchange; 2) fornecimento de valores de ganho e

"offset". Neste trabalho utilizaram-se empiricamente as razo"esentre ca

nais a respectivos valores de ganho a "offset",resumidos na Tabela 3.2.

TABELA 3.2

	

j	 RAZOES ENTRE CANAIS E RESPECTIVOS VALORES DE GANHO E "OFFSET"

4
i

RAZAO GANHO OFFSET

5/4 50 50

6/5 30 50

Os novos canais resultantes do "ratio" foram entao utili

zados para implementar uma classificacao nao-supervisionada de unidades

com propriedades de brilhosemelhantes.Para isso utilizou-se o sistema de



i
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2 canais que permite separar os"pixels"existentes numa dada area amos

tral em k .agregamentos, em funtiào das caracteristicas espectrais apre

sentadas (Dutra et alii, 1982).

Para que esse programa fosse utilizado, procedeu-se a com

pressào da imagem pars 64 niveis de cinza, atraves do programa Compres

sao que faz parte do sistema de 2 canais. Para isso, definiu- se uma

area de treinamento pars a compressao que consi ste em a t r i bu i r a um
"pixel" pouco populoso o valor de nivel de cinza mais swnelhante exis

tente entre os 64 niveis mais populosos (Dutra et alii, 1982).

Para a implementacao da classificacao nao-supervisionada

foram definidas areas amostrais na Lela com o auxilio do cursor. Estas

areas forneceram a distribuicao de niveis de cinza de modo a permitir

a definidao dos centros iniciais dos "clusters". Isto a possivel atra

ves do programa DRDCELL, onde as celas • definidas pelo espaco de
atributos de 2 canais sao ordenadas em funcao da populacao. Os oito cen

tros mais populosos foram entao selecionados como centros iniciais pa

ra a classificacao nao-supervisionada, utiiizando o algoritmo des K

medias (Dutra et alii, 1982). Este algoritmo, a partir de um numero pre

fixado de centros iniciais, implements uma `particao initial dog'pixelg'
existentes na a"rea de interesse em K agregamentos. Atravè s do calculo

das medias de cada agregamento a do calculo das distancias entre cada

'pixel"e as medias dos agregamentos, novos grupamentos sao formados, a

tribuindo cada pixel ao grupo mais proximo. 0 procedimento a repeti

do ate que nao haja mais rearranjo entre os grupos ou que o numero ma

ximo de iteracoes seja atingido.

No presente trabalho, foram realizadas 22 iteracoes a de

finida uma precisao de 0,1 para a implementaca'o da classificacà o nao-su

pervisionada. Utilizou-se a populaca'o unitaria como ponderaca"o para ob

ter	 os valores medios dos centros de cada "cluster" (Dutra et alii,

1982).

^t

Os temas resultantes da classificacao foram entao utili

zados como areas de treinamento para a classificacao da imagem original
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com correcao atmosferica. Can a utilizacà o do programs Single-Cell fo

ram anotados, para cad& tome alarmado, os valores medios de navel de
Ginza em cad& canal. Can o auxilio do programa GERCOR, o valor de nivel

de cinza de cads"pixel; em cads canal, foi substituido pelo valor media

de nivel de Ginza da classe a que pertencia. As imagens"R" resultantes

foram armazenadas em disco par& use posterior. Utilizando os progr&

mss Video DiskI10, Video Exchange a Ratio 2 procedeu -se à obtencao das

imagens can modulaclo topografica para cad& canal. Para isso, cads ca

W original foi dividido pelo respectivo canal em valores midios de n T

vet de Ginza (imagem R) com o auxilio do program& Ratio 2. A imagem com

modulaceo topografica resultente (MT) e a imagem originalforam fotogr%a

Was pare posterior ana"lise. Este procedimento foi executado de forma

semelhante para as passagens referentes a 31 de Janeiro de 1978 a 25 de

Junho de 1976. A descricao adequada dos programas utilizados pole ser

obtida em General Electric Company (1975) a Dutra et alii (1982).
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RESULTADOS

As fotografias resultantes do processamento adotado pela

metodologia anteriormente exposta foram inalisadas em termos de sua po

tencialidade para extraGdo de informaco'-s sobre o re1evo e outros temas

de int.eresse. Observou-se desta analise que o efeito dc cealce do pro

cessamento utilizado e muito variavel, podendo degradar ou melhorar as

condi^oes de interpretaCao visual dos dados do sistema LANDSAT.

Tom.ando	 por base inicialmente a passagem de 31 .01 .1978,

observou-se que o processamento foi ma-is eficiente nos canais 5 e 6 do

MSS do LANDSAT.

Fig. 4.1 - lmagem original do canal 5 com correcao atmosfe

rica (1978).
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A compar•aC.ao entre as Figuras 4.1 e 4.2 permiteverificar

que o processamento aplicado aos dados originais do canal 5 rea l Cou a

planicie aluvial do Ribeirao Piquete (1), o canal fluvial do rio Para i
'	 ba (2) e o padrao de dissecacao (3) pela supressao da variaCao de tona

l idade atribuida a cobertura. Neste caso, melhores resul tados nà o foram

alcancados provavelmente devido a presenca de ruido na imagem que alte

rou sua distribuiGao de niveis de Ginza (S ►,,ain and Davis, 1973).

Fig. 4.2 - Imagem do canal 5 com modulacao topografica(1978).

As Figuras 4.3 e 4.4 representam as imagens do canal6com

e sem processamento respectivamente.A comparacao entre elas permite veri

f icar que o processamento apl icado aos dados do canal 6 nao a I tecam de forma

substantial as informa6es sobre a topografia da area.De modo geral ,ha um

n

i

t

I
I

I
1
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realce do lineamento na.base da cena do Quebra-Canga M (1) na imagem

com processamento. As demais fei^oes apresentam-se com pouco realce de

uma imagem para outra. Os pequenos vales perpendiculares ao canal do

Paraiba do Sul (2) encontram-se ligeiramente realCados na imagem com

processamento. Esta pequena diferenCa entre as imagens com e sem proces

samento pode ser atribuida ao fato de que os canais 6 e 7, em geral,ja

apresentam um realce das fei^oes topograficas,e um processamento adicio

nal pouca informacao acrescertaria.

L r 'i	 y

KS

~^►r;

r	 {	 f\^,''^'' '

AL

i

r 40

vo v_.

Fig. 4.3 - Imagem original do canal 6 (1973).
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Fig. 4.4 - Imagem do canal 6 com modulacao topografica(1978).

A avaliacao do efeito do processamento sobre a imagem de

25 de junho de 1976 demonstrou que, nesta epoca, a diferenca de desem

penho entre canais e mais acentuada. A medida que a variancia interna

dos niveis de cinza no interior dos"clusters"aume nta em virtude do bai

xo angulo de elevacao do canal 4 para o canal 7, a degradacao da imagem

aumenta. A comparaGao das Figuras 4.5 e 4.6,que representam imagens do

canal 4 original e coin processamento respect ivamente,permite verificar

que este alterou de forma significativa os dados.
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Fig. 4.5 - Imagem original do canal 4, com corre(ao atmosferi
ca (1976).

Na imagem com processamento ha o realce nao so das fei

Coes da topografia, Como tambem da ocupacao da area. Neste ponto cabe

sa'J entar que o realce da imagem sob o aspecto de visualizacao das ca

rncteristicas do terreno nao significa uma maior° adequa^à o dos dados pa

ra analises espectrais. Na imagem da Figura 4.6, observa-se o realce dos

sitios urbanos, estradas e areas de ocupaGao agricola, que se tornaram

mail faceis de scar mapeados. Entretanto, a classifica,ao automatica

desses temas poderia dar resultados nao satisfat6rios. Trabalhos de av a

liacao desses aspectos deverao ser realizados futuramente.

'I
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Fig. 4.6 - Imagem do canal 4 com modulacao toponrafica(1976).
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Fig. 4.7 - lmagem original do canal 5 (1976).

A comparac5o das Figuras 4.7 e 4.8 tambem permite verifi

car um aumento do nivel de informacao sobre o relevo. Entretanto,a ima

gem com modulaGao topografica do canal 5 apresenta-se mais degradada

que a imaqem com modulaCao do canal 4 (Fiqura 4.6). Na imagem do canal

5 observam-se ruidos referentes as 1 inhas de varred^:ra.
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Fig. 4.8 - Imagem do canal 5 com mo&laG o topografica(1976).
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A maior degradacao da imagem sob efeito do processame.to

verificou-se na imagem do canal 6. A comparacao das Figuras 4.9 e 4.1.

indica que o processamento nao s6 reduziu o efeito topografico em rela

Cau a imagem original, Como tambem degradou a qualidade da imagem polo

aparecimento de faixas de ruidos referentes as linhas de varredura do

sensor MSS/LANDSAT.

f.

I

F;q. 4.9 - imagem original do canal 6 (1976).
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Fig. 4.10 - Imagem do canal 6 coin modulacao topogr5fica(1976).

A avaliacao dus resultados do processamento para o canal

7 de ambas as datas demonstrou a ivipossibilidade de aproveitamento fu

turo devido a alta degradacao da imagem. Assim sendo, nao foram tc:na

das fotografias dos resultados.

Embora se reconhe a a necessidade de estudos mais rofunc	 p

dos so!,re o tema, os resultados alcancado- ate o presente momento per 	 Y

mitem algum4s generalizacoes, tais Como:

1) A tecnica de modulacao topografica desenvolvida por Eliason et

alii (1981) parece ser mais adeyuada aos canais 4 e 5, onde as

variaco- es de niveis de Ginza devidas a cobertura sao rnais inten

sas.
40
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2) A variacà o da e"poca de tomada da imagem altera substancialmen

to os resultados do realce. No caso em estudo, a imagem referen

to ao ano de 1976 (com baixo angulo de elevacao a azimute)apre

sentou-se mais susceptivel a degradaca`o que a' referente ao ano

f	 de 1978.

A anàlise das Tabelas 4.1 a 4:2 podem auxiliar na compre

i	 ensao do efeito temporal sobre a degradaca'o da imagem alterada pelo pro

{	 cessamento de Eliason et alii (1981). Os valores das Tabelas 4.1 a 4.2

representam as medias de niveis de cinza. das classes de igual brilho

que foram utilizadus para gerar a imagem R 	 (definicao no Capitulo 2)

para 1978 a 1976, respcctivamente.

TABELA 4.1

VALORES MEDIOS DE CINZA DAS CLASSES DE IGUAL BRILHO

REFERENTES A PASSAGEM DE 31.01.1978

ANAL MSS

CLASSES
4 5

1

6 J

A 17 27 52 68

B 17 11 63 85

C 26 18 64 83

D 7 11 53 76

E 24 27 55 70

F 19 21 59 78

G 14 14 66 89

H 15 18 62 83
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TABELA 4.2

VALORES MEDIOS DE CINZA DAS CLASSES DE IGUAL BRILNO

REFERENTES A PASSAGEM DE 25.06.1976

E

ANAL MSS

SES
4 5 6 7

A 9 14 20 37

B 5 5 8 23

C 8 9 23 41

D 5 4 19 38

E 10 13 28 47

F 7 9 31 52

G 6 10 28 49

N

i

8 13 27 46

A comparacao das Tabelas 4.1 a 4.2 permite verificar que

Para todas os canais MSS as classes de brilho dos materiais de super

ficie apresentaram valores mais elevados Para a passagem de 1978. Isto

pode ser explicado pelo fato de que a imagem referente a 1976 foi toma

da a um angulo de elevac`ao muito baixo (22 0 ), determinando um acentua

do padrao de sombreamento, que tende, em geral, a abaixar a media dos

niveis de cinza (escurecer a cena) principalmente nos canais 4 e 5.

Observa-se tamhem que os valores medios de brilho no ca

nal 7 apresentam maior dispersao para os dados de 1976 (CV . = 22%) que

Para 1978 (CV = 9%), refletindo maior controle topografico sobre os re

gistros de niveis de cinza. Este fato foi cuidadosamente estudado por

Kowalik (1981) que concluiu que os valores de niveis de cinza sao mais

fortemente controlados pela topografia da superficie em imagens adqui

ridas a baixos angulos de elevarao solar.
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Face is observacòes anteriormente expostas, a consideran

do o modelo u tilizado para produzir os valores de R i , a de se espe

rar que estes representem mais adequadamente os valores de brilho das

diferentes coberturas na imagem de 1978 (angulo de elevacao 41 0) que

na de 1976 (angulo de elevacao 220 ). A variancia interna das classes de

R  a muito maior pars a imagem de 1976 que pars a de 1978, fazendo com

que o valor medio de nivel de cinza seja pouco representativo. Como es

sa variancia aumenta do canal 4 para o canal 7, a degradacao da cena em

decorrencia do processamento aplicado a imagem tambem aumenta,uma vez

que a tecnica de Eliason et alii (1981) pressup6e que a media dos ni

veis de cinza das classes esteja variando apenas em func'ao das proprie

dades de cor a albedo dos materiais da superficie.

Deve-se salientar tambem que Eliason et alii (1981) tes

taram a tecnica sobre uma imagem MSS do canal 5, referente ao mes de se

tembro. Embora os autores na'o tenham informado no texto o angulo de ele

vaca`o solar com que foi registrada a cena, p6de-se estimar seu valor en

tre 400 a 500 , tomando a latitude de 40 0N como base (a imagem loca

liza-se na bacia do rio Gunnison, Estado do Colorado, EUA) atraves de

um grafico de elevacao solar (NASA, 1976). Portanto, presume-se que o

processamento se ajusta melhor a dados com altos angulos de elevacao so

lar.

. Novos testes deverao ser feitos para se alcancar uma me

Thor compreensao dos efeitos temporais sobre o processamento digital de

imagens LANDSAT. Em etapas subsequentes do trabalho, procurar-se-a ava

liar o efeito de diferentes valores de ganho a"offset"sobre o processa

mento, bem Como a utilizac ào de correcao radiometrica anteriormente ao

processamento. Eliason et alii (1981),cientes do efeito nocivo do ruido

sobre o processamento, sugerem que os dados acima de um certo limiar se

jam excluidos no calculo das m6dias das classes de igual brilho. Estes

procedimentos nao foram aplicados nesta fase de trabalho,porque preten

deu-se aproveitar o conjunto de programas ja di sponi vei s no sistema

IMAGE-100 a adaptar o maximo possivel a tecnica proposta por Fliason

et alii (1981) pars avaliar o efeito temporal sobre o processamento.
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Nesta perspectiva, os resultados demonstraram que ha uma

dependencia temporal no processamento utilizado por Eliason et alii

(1982). A reaplicacao da tecnica a dados de passagens com baixos angu

los de elevac ào solar deve ser feita com cuidado pois pode levar à  de

gradacao da imagem. A imagem resultante em ambas as epocas proporcio

nam bom realce visual do relevo, mas sao necessarios testes futuros pa

ra avaliar sua adequacao a classificacoes tematicas.
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CAPITULO 5

CONCLUSOfS

Os resultados alcancados permitiram verificar que a tic

pica de modulacao topografica a um processamento alternativo para real

ce de topografia, mas	 seu desempenho a altamente va ► iivel em funcao

do canal MSS/LANOSAT Para o qual i utilizado a da ipoca de tomada das

imagens MSS.

Os resultados demonstram tamb6m que existem inumeras pos

sibilidades alternativas de manipular os dados segundo o modelo propos

to por Eliason et alii (1931), o que abre uma inesgotavel fonte de pes

quisas de aplicacao de dados digitais do MSS/LANOSAT a analise ambien

to 1.

_2g_
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