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Apresentacao

A Embrapa Monitoramento por Satélite, no exercicio de seu relacionamento com clientes,
parceiros e usudrios, tem constantemente ministrado treinamentos ou disponibilizado material
didatico em Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens.

Este tutorial visa atender uma demanda recorrente no mercado brasileiro de observagao
da terra, apresentando conceitos basicos sobre o assunto, bem como exercicios que permitem ao
estudantes e profissionais um primeiro contato com as técnicas de Processamento de Imagens
de Sensoriamento Remoto, utilizando aplicativos do Erdas Imagine. O documento torna disponivel
material de treinamento em Lingua Portuguesa, facilitando o acesso aqueles que dao os primeiros
passos no assunto.

Os exercicios propostos foram em grande parte baseados no Tour Guides, tutorial oficial
do Erdas Imagine, porém adaptados para imagens e dados do Municipio de Campinas, objeto de
pesquisas desenvolvidas pela equipe da Embrapa Monitoramento por Satélite.

O primeiro capitulo apresenta conceitos béasicos em Sensoriamento Remoto e
Processamento de Imagens, caracteristicas de alguns satélites e sensores, além de sugerir
bibliografia e sites da Internet para aprofundamento do estudo pelo leitor. Nos capitulos
seguintes, sao propostos exercicios que utilizam as ferramentas béasicas do Erdas Imagine para a
visualizacdo e manipulacao de imagens, tais como: operacdes de zoom, composicoes coloridas,
recorte e mosaico de imagens, definicdo de areas de interesse, medidas de areas e distancias,
alteracdes de projecao e datum, alteracGes de brilho e contraste, manipulacdo de histogramas,
aplicacao de filtros, fusdao de imagens com diferentes resolucdes espaciais, retificacdo e registro
de imagens. Exercicios basicos sobre a manipulacdo de arquivos vetoriais no Erdas Imagine
também sao propostos, abordando a visualizacdo de feicOes vetoriais e seus atributos, consultas
por atributos, uso de simbologia e sobreposicao a imagens. Sempre que necessario, 0os exercicios
sdo precedidos de uma introducao tedrica.

Esta publicacdo é a primeira parte de um tutorial sobre Processamento de Imagens de
Sensoriamento Remoto que a Embrapa Monitoramento por Satélite pretende publicar. Uma
segunda parte esta prevista, abordando técnicas de classificacdo de imagens e sua utilizacao em
mapeamentos de uso e cobertura das terras.

Evaristo Eduardo de Miranda
Chefe Geral da
Embrapa Monitoramento por Satélite
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Processamento de Imagens de
Sensoriamento Remoto - Tutorial Basico

Carlos Fernando Quartaroli
Mateus Batistella

1 - Introducao

1.1. Conceitos Basicos em Sensoriamento Remoto

Sensoriamento Remoto e Sensores

Sensoriamento Remoto é a ciéncia e a arte de obter informagdes sobre um objeto, area
ou fendbmeno pela andlise de dados adquiridos por um instrumento que nao estd em contato com
o objeto, drea ou fendmeno sob investigacdo (LILLESAND et al., 2004). Esses instrumentos
recebem o nome de sensores remotos. Os sensores sdo sistemas fotograficos ou Optico-
eletronicos capazes de coletar e registrar a energia proveniente dos alvos sob investigacao
(objeto, material, area ou fendmeno) de forma a permitir um posterior processamento e
interpretacao dos registros por um analista. Portanto, a transferéncia de dados de um alvo para
um sensor da-se por meio da energia. Os sensores mais comuns operam com a energia ou
radiacao eletromagnética (REM).

Radiacdo Eletromagnética

Forma pela qual a energia é transmitida por meio de um campo eletromagnético variavel,
no qual os campos elétricos e magnéticos tém sempre direcdes perpendiculares entre si.

O Comportamento da Radiacdo Eletromagnética

O comportamento da REM é explicado por duas teorias: o Modelo Corpuscular e o
Modelo Ondulatério. O Modelo Ondulatério postula que a REM propaga-se na forma de ondas a
velocidade da luz. Essas ondas, denominadas ondas eletromagnéticas, sao perturbacdes no
campo elétrico e magnético provocadas pela aceleracdao de uma carga elétrica. O campo elétrico
(E) e o campo magnético (B) sao ortogonais entre si e oscilam de modo harmdnico,
perpendicularmente a direcdo de propagacao da onda (Figura 1.1).

Uma onda eletromagnética é caracterizada pelo seu comprimento de onda (A) ou pela sua
freqiiéncia (v). O comprimento de onda (A) é definido pela distdncia média entre dois pontos
semelhantes da onda, como, por exemplo, dois minimos ou dois maximos. A freqGéncia (v) é o
numero de ondas que passa por um ponto do espaco num determinado tempo. Deste modo, a
freqiiéncia e o comprimento de ondas relacionam-se pela equacao A=c/v, onde c é a velocidade
de propagacao da luz.
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Campo Elétrico (E)ﬂ; Onda Eletromagnética

|-(—-—-_ XA (comprimento de onda)
—>|

distancia

Velocidade da luz, ¢

Campo Magnético
(B)

Figura 1.1 — Propagacdo da energia eletromagnética (Modificado de JENSEN, 2005)

Pelo Modelo Corpuscular a REM é composta por unidades discretas de energia,
denominadas fétons ou quanta. A intensidade da radiacao é funcao do ndmero de fétons e da
freqliéncia da onda propagante. A energia de um féton (Q) é definida pela equacéo:

Q=hv ou Q = hc/h,

onde: Q = energia em Joules (J)
h = constante de Planck (6,626 x 1034 J.s™)
v = freqliéncia
= velocidade da luz (3 x 10 ¥ m.s™)

c
A = comprimento de onda

Portanto, a energia de um fdéton é inversamente proporcional ao seu comprimento de
onda (A). Quanto menor o comprimento de onda de um féton, maior serd sua energia.

O Espectro Eletromagnético

Espectro eletromagnético é a distribuicao das radiagdes eletromagnéticas em fungcdo do
comprimento de onda. O espectro eletromagnético foi subdividido em regides com denominacdes
especificas em funcado das fontes e tipos de processos envolvidos na geracdo da radiacao
(CROSTA; SOUZA FILHO, 1997). Essas regides incluem as regides do ultravioleta (UV), visivel
(VIS), infravermelho (IR) e microondas. As principais faixas do espectro sao representadas na

Figura 1.2.
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Figura 1.2 — Representacdo do espectro eletromagnético (Modificado de INPE, 2004).

Fontes de Radiacdo Eletromagnética

Toda matéria a uma temperatura absoluta acima de zero (0O K ou —273°C) emite radiacéo
eletromagnética como resultado de suas oscilacbes atomicas e moleculares (INPE, 2002).
Portanto, todo corpo com temperatura absoluta acima de zero pode ser considerado uma fonte
de radiacao. A exitancia radiante total de uma superficie (M), ou seja, o fluxo de energia radiante
emitida por unidade de area de uma superficie em todo o espectro, relaciona-se com sua
temperatura absoluta (T) pela Lei de Stefan-Boltzmann:

M= ¢ oT?*,

onde: M = exitancia radiante total da superficie de um material (W m™)
6 = constante de Stefan-Boltzmann (5,6697 x 10% W m2 K*)
T

¢ = emissividade (depende da constituicdo do material)

temperatura absoluta do material emitente (K)

A emissividade é a razdo entre a exitdncia de um material e a exitancia de um corpo
negro a mesma temperatura. O corpo negro é um radiador ideal e hipotético que absorve e
reemite toda a energia incidente sobre ele. Objetos reais apenas aproximam-se de um corpo

negro.

Da Lei de Stefan-Boltzmann conclui-se que a energia total emitida por um corpo varia
com a T* e assim aumenta muito rapidamente com o aumento da temperatura. A distribuicéo
espectral da energia emitida também varia. O comprimento de onda dominante (Amax) da radiacao
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emitida por um corpo negro ou o comprimento de onda para o qual a exitdncia radiante
espectral de um corpo é maxima pode ser determinado pela Lei do Deslocamento de Wien:

7\,max = C/T,

onde: Amax= comprimento de onda dominante em um
C = constante de Wien = 2898 um K
T = temperatura absoluta (K)

Por essa lei, Amax € inversamente proporcional a temperatura do corpo. Aplicando-a para
o Sol que emite energia da mesma maneira que um corpo negro a temperatura absoluta de 5780
K, tem-se que a méaxima exitancia radiante espectral do Sol ocorre em torno de 0,5 um, que
estd compreendido na faixa da radiacao visivel. J& os materiais da superficie terrestre, como
agua, solo e vegetacao, possuem uma temperatura em torno de 300 K (27° C) Pela Lei de Wien,
a maxima exitancia radiante espectral das feicOes terrestres ocorre em comprimentos de onda
ao redor de 9,7 um, na regido do espectro denominada de infravermelho termal.

O Sol é considerado a principal fonte de energia eletromagnética disponivel para o
Sensoriamento Remoto da superficie terrestre. A Figura 1.3 mostra um gréafico da irradiancia
solar (fluxo radiante incidente sobre uma superficie por unidade de éarea) em funcao do
comprimento de onda da radiacdo. Essa é a faixa do espectro em que a radiacao solar é utilizada
em Sensoriamento Remoto. Entretanto, ha certas regides do espectro em que constituintes da
atmosfera (O3, H20, CO2, O2) ndo permitem a passagem da radiacdo eletromagnética e
interferem na qualidade e quantidade de energia solar disponivel para o sensoriamento remoto
dos recursos terrestres. Estas regides sdo chamadas de “bandas de absorcdo da atmosfera”. A
energia nos comprimentos de onda do visivel e infravermelho é razoavelmente bem transmitida
pela atmosfera, constituindo regidoes de alta transmitancia. Essas regides sao denominadas
janelas atmosféricas e é nelas que o Sensoriamento Remoto se concentra na aquisicdo de
informacdes (CROSTA; SOUZA FILHO, 1997). A Figura 1.3 mostra também as bandas de
absorcdo, assinalando as regides onde cada um dos principais constituintes atmosféricos
absorve energia.

Curva de irradiancia solar

2000 —
00 no topo da atmosfera

Curva de irradiancia solar ao
nivel do mar

1500 —

1000 —

Irradiancia Espectral (W .m?2 um™)

500 —

Hy0, COy

0, H,0, CO,

0 02 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Comprimento de Onda (um)

Figura 1.3 — Curva de irradiancia solar mostrando as bandas de absorcdo dos principais
constituintes atmosféricos. (Modificado de JENSEN, 2005).
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Interacdo Matéria e Energia

A radiacdo emitida por um corpo pode incidir sobre um outro corpo onde pode ser
refletida, absorvida ou transmitida. Se absorvida, a energia geralmente é reemitida, normalmente
com diferentes comprimentos de onda. Dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas do
corpo, os quatro processos, emissao, reflexao, transmissao e absorcdo da REM, ocorrem com
intensidades diferentes em diferentes regidoes do espectro. Portanto, o registro do fluxo radiante
proveniente de um corpo permite derivar informacdes importantes sobre suas caracteristicas
fisicas (dimensao, forma, temperatura, cor, etc.) e quimicas (composicao). Esse registro constitui
uma espécie de “assinatura espectral” do objeto ou material em estudo e é utilizado em
Sensoriamento Remoto para distinguir diversos materiais/alvos entre si, ou até identifica-los.

Tipos de Sensores

Os sensores que operam com a radiacdo eletromagnética podem ser classificados em
funcao da fonte de energia, em funcdo da faixa do espectro em que operam ou em funcado do
produto que ele produz.

Quanto a fonte de energia, os sensores podem ser classificados em ativos e passivos. Os
sensores passivos nao possuem uma fonte prépria de energia. Captam a radiacao solar refletida
ou transmitida ou a radiagao emitida naturalmente pelo alvo.

Os sensores ativos possuem sua prépria fonte de REM que ira interagir com os alvos em
estudo. Os radares sdo exemplos de sensores ativos. Os radares operam na faixa espectral das
microondas. Como a quantidade de energia naturalmente emitida pela superficie terrestre nessa
faixa do espectro é muito baixa, os radares necessitam gerar sua prépria energia (CROSTA;
SOUZA FILHO, 1997).

Quanto ao produto gerado, os sensores classificam-se em imageadores e nao
imageadores. Os sistemas imageadores produzem uma imagem que registra a variacdo espacial
da resposta espectral da superficie observada. Essa variagcdo é expressa em uma imagem por
diferentes niveis de cinza. Os sistemas nao imageadores medem a radidncia e apresentam os

dados em forma numérica ou de gréficos.

1.2. Satélites de Sensoriamento Remoto

Os sistemas orbitais para monitoramento terrestre incluem centenas de satélites,
sensores e programas espaciais. As caracteristicas de alguns dos satélites mais usados e seus
sensores sao apresentadas a seguir. Os dados apresentados foram obtidos no site:
http://www.sat.cnpm.embrapa.br/ (BATISTELLA et al/., 2004). O mesmo site apresenta dados
sobre outros satélites, além de aplicacoes e algumas exemplos de imagens obtidas pelos
diferentes sensores e satélites.

Landsat (Land Remote Sensing Satellite)

A série LANDSAT foi iniciada no final dos anos 1960, a partir de um projeto desenvolvido
pela Agéncia Espacial Americana dedicado exclusivamente a observacdo dos recursos naturais
terrestres. O primeiro satélite da série comecou a operar em 1972 e a Ultima atualizacdo ocorreu
em 1999, com o lancamento do LANDSAT-7

Atualmente, o Unico satélite em operacdo é o LANDSAT-5, que leva a bordo o sensor TM
e contribui para o mapeamento tematico da superficie terrestre. O LANDSAT-7 iniciou suas
atividades em abril de 1999 e encerrou em 2003, utilizando o sensor ETM + (Enhanced Thematic
Mapper Plus). Este instrumento foi capaz de ampliar as possibilidades de uso dos produtos
LANDSAT porque manteve a alta resolucao espectral (caracteristica importante desse sistema) e
conseguiu ampliar a resolucdo espacial da banda 6 (Infravermelho Termal) para 60 metros, além
de inserir a banda pancromatica e permitir a geracao de composicoes coloridas com 15 metros
de resolucao.
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A Tabela 1.1 apresenta as principais caracteristicas dos satélites Landsat e de seus

sensores.
Tabela 1.1 - Caracteristicas dos satélites da série Landsat e de seus sensores.
Missao Land Remote Sensing Satellite (Landsat)
Instltuu,:’a\o NASA (National Aeronautics and Space Administration)
Responsavel
Pais/Regido |Estados Unidos
Satélite LANDSAT 1 | LANDSAT 2 | LANDSAT 3 | LANDSAT 4 [LANDSAT 5| LANDSAT 6 |LANDSAT 7
Lancamento | 27/7/1972 | 22/1/1975 5/3/1978 16/7/1982 | 1/3/1984 | 5/10/1993 | 15/4/1999
Situacao Inativo Inativo Inativo . . Inativo
Atual (06/01/1978) | (95/02/1982) | (31/03/1983) | !Mative (1993 em atividade | 55,141 993, | Inativo (2003)
) Polar, Circular | Polar, Circular | Polar, Circular | Polar, Circular [Polar, Circular Polar, Circular
Orbita e e e e e s.d. e
heliossincrona | heliossincrona | heliossincrona | heliossincrona |heliossincrona heliossincrona
Altitude 917 km 917 km 917 km 705 km 705 km s.d. 705 km
Inclinacao 99° 99° 99° 98,20° 98,20° s.d. 98,3°
Tempo de
Duracdo da | 103,27 min | 103,27 min | 103,27 min | 98,20 min | 98,20 min s.d. 98,9 min
Orbita
Horariode | o .5 \ i | 915 AM. | 9:15 AM. | 9:45 AM. | 9:45 AWM. s.d. 10:00 A.M.
Passagem
B s ios 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias s.d. 16 dias
Revisita
Instrumentos | .../ . \1ss | RBV e MSS | RBV e MSS | MSS e TM | MSS e TM ETM ETM +
Sensores
s.d. = sem dados/informacdes

Continua...
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Sensor Bandas Espectrais Resolucao Espectral Resoluc::ao Resolugao Faixa
Espacial | Temporal | Imageada
4 0,5-0,6 um
5 0,6 -0,7 um
6 0,7 - 0,8 um 80m
MSS 7 0,8-1,1 um 18 dias 185 km
8
(somente para o Landsat 10,4 - 12,6 um 120 m
3)
1 0,45 - 0,52 ym
2 0,50 - 0,60 um
3 0,63 - 0,69 um 30m
™ 4 0,76 - 0,90 ym 16 dias 185 km
5 1,55 -1,75 um
6 10,4 - 12,5 um 120 m
7 2,08 - 2,35 um 30 m
1 0,45 - 0,52 um
2 0,50 - 0,60 um
3 0,63 - 0,69 um 30 m
4 0,76 - 0,90 um .
ETM + 5 1.55- 1,75 gm 16 dias 185 km
6 10,4 - 12,5 um 60 m
7 2,08 - 2,35 ym 30 m
8 0,50 - 0,90 yum 15 m

Fonte: Batistella et a/, 2004

SPOT (Systéme pour I'Observation de la Terre)

A série SPOT (Satellite pour I'Observation de la Terre), foi iniciada com o satélite franco-
europeu SPOT 1, em 1986 sob a responsabilidade do Centre National d'Etudes Spatiales - CNES
da Franca. Hoje a plataforma do SPOT estd em o6rbita com trés satélites (2, 4 e 5) o que
possibilita acesso a qualquer ponto da Terra em menos de 24 horas e atuando em conjunto,
revisitas em intervalos de 3 a 5 dias.

Os satélites da familia SPOT operam com sensores Opticos, em bandas do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho médio. Com o langamento do SPOT 5, ocorrido em maio
de 2002, a missao inaugurou a possibilidade de aquisicdo de imagens orbitais tridimensionais
gracas a sua capacidade de visada lateral de até 27° (estereoscopia cilindrica) e também
conseguiu melhorar a resolucao espacial do canal pancromatico para 5 metros.

A Tabela 1.2 apresenta as principais caracteristicas dos satélites SPOT e de seus

sensores.
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Tabela 1.2 - Caracteristicas dos satélites SPOT e de seus sensores.

Misséo Satellite pour I'Observation de la Terre (SPOT)
Instituica . .

st ulg’ao Centre National d'Etudes Spatiales - CNES
Responsavel

. o Estabelecido por iniciativa do governo francés em 1978,

Pais/Regido L - s A0
com a participacao da Suécia, Bélgica e ltélia.

Satélite SPOT-1 SPOT-2 SPOT-3 SPOT-4 SPOT-5
Lancamento 22/02/1986 22/01/1990 26/09/1993 24/03/1998 04/05/2002
. ~ Inativo . Inativo . .

Situacdo Atual (nov/2003) Ativo (14/11/1996) Ativo Ativo
i Circular, Circular, Circular, Circular, Circular,

Orbita heliossincrona e | heliossincrona e | heliossincrona e | heliossincrona e | heliossincrona e

polar polar polar polar polar

Altitude 823 km 823 km 823 km 832 km 832 km

Inclinacao 98° 98° 98° 98° 98°
Tempo de . . . . .
P 101,4 101,4 , , ,
Duragdo da Orbita min min 101,4 min 101,4 min 101,4 min
Horario de 10:30 A.M. 10:30 AM. | 10:30 A.M. 10:30 A.M. 10:30 A.M.
Passagem
bR CD 26 dias 26 dias 26 dias 26 dias 26 dias

Revisita

Instrumentos HRVIR e HRG, HRS
Sensores HRV HRV HRV VEGETATION | VEGETATION-2
Bandas Resolucao Resolucao Resolucao Faixa
Sensor . .
Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada
PAN 0,50 - 0,73um 10 m
HRV
~ XS1 0,50 - 0,59um .
(‘(I:i(;r:d:;:zf;adl;e XS2 0,61-0,68um 20m 26 dias 60 x 60 km
XS3 0,78 - 0,89um
Monoespectral 0,61 - 0,68um 10 m
B1 0,50 - 0,59um
HRVIR B2 0,61 - 0,68um 20 m 26 dias 60 x 60 km
B3 0,78 - 0,89um
MIR 1,58 - 1,75um
PA E
SUPERMODE 0,48 - 0,71um 5m
B1 0,50 - 0,59um .
HRG B2 0,61-0,68um om 26 dias 60 x 60 km
B3 0,78 - 0,89um
SWIR 1,58 - 1,75um
HRS
(gera pares PA 0,49 - 0,69um 10 m 26 dias 120 x 600 km
estereoscopicos)
BO 0,43 - 0,47um
VEGETATION e B2 0,61 - 0,68um
1k .
VEGETATION-2 B3 0,78 - 0,89um m E—— 2.250 km
MIR 1,58 - 1,75um

Fonte: Batistella et a/, 2004
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A familia de satélites NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration), administrada
pelo National Environmental Satellite and Information Service (NESDIS), foi iniciada em 1960
com os satélites da série TIROS e realizou o lancamento de mais de uma dezena de satélites e

diversos

instrumentos operacionais

(sondas e

imageadores).

Esta série gera diariamente

observacoes globais de padrdoes meteoroldgicos e condicbes ambientais na forma de dados

quantitativos.

As principais caracteristicas dos satélites NOAA e de seus sensores sao apresentadas na

Tabela 1.3.

Tabela 1.3 - Caracteristicas dos satélites NOAA e de seus sensores.

Missao National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA)
Instituicao National Environmental Satellite Data and Information Service (NESDIS) e
Responsavel National Aeronautics and Space Administration (NASA)
Pais/Regido Estados Unidos
Satélite NOAA-12 NOAA-14 NOAA-15 NOAA-16 NOAA-17
Lancamento 14/05/1991 30/12/1994 13/05/1998 21/09/2000 24/06/2002
Situacdo Atual Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo
A . Polar e Polar e Polar e Polar e Polar e
Orbita o . L . L
heliossincrona heliossincrona heliossincrona heliossincrona heliossincrona
Altitude 833 km 870 km 833 km 870 km 833 km
Inclinacéao 98,6° 98,9° 98,7° 98,7° 98,7°
Tempo de
Duracéao da 101,2 min 102 min 101 min 102 min 102 min
Orbita
FEfERID G Diério Diério Diério Diério Diério
Revisita
Instrumentos | \\.ce o Tovs | AVHRR e TOVS |AVHRR/3 e Tovs| AVHRRIBEe 1)\ ier/3 6 TOVS
Sensores TOVS
Bandas Resolucédo Resolucédo Resolucédo Faixa
Sensor . .
Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 um
2 (Infr?v_ermelho 0,72 - 1,10 um
AVHRR proximo) Didr
r
(Advanced Very 3 (Infra,vgrmelho 3,55 - 3,93 um |a’ |?
. . médio) 1,1 km (no maximo) 2.400 km
High Resolution
- 4 (Infravermelho 10.30 - 11.30 um
Radiometer) termal) , S0 u
5 (Infravermelho 11,30 - 12,50 gm
termal)
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 um
2 (Infr?v_ermelho 0,72 - 1,10 ym
préximo)
3A (Infravermelho
préximo) e = (e i Diaria
AVHRR/3 3B (Infr?v.ermelho 3,55 - 3,93 ym 1,1 km (no maximo) 2.400 km
médio)
4 (Infravermelho 10,30 - 11,30 um
termal)
5 (Infravermelho 11,30 - 12,50 ym
termal)

Fonte: Batistella et a/, 2004
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CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite)

O programa CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite ou Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres) ja colocou em érbita dois satélites de observacao: o CBERS-1 e o CBERS-2,
lancados na China. Atualmente, sé o Cbers-2 estd em operacdo. Os satélites foram equipados
com sensores de diferentes resolucdes espaciais que podem cobrir o planeta em menos de 5 dias
e ao mesmo tempo produzir informacdes mais detalhadas em uma visada mais estreita. O CBERS
carrega cameras para observacdo éptica e um sistema de coleta de dados ambientais. E um
sistema Unico, pois mantém em Orbita instrumentos sensores que combinam caracteristicas
especialmente adequadas as diversas escalas temporais e espaciais, necessdrias ao
monitoramento e a preservagcao do ecossistema. O sistema de coleta de dados é destinado a
retransmissado, em tempo real, de dados ambientais coletados em Terra e transmitidos ao satélite
por meio de pequenas estacdoes autdonomas. Os dados provenientes das diversas estacoes,
localizados em vaérios pontos do Planeta, sdo dirigidos ao mesmo tempo as centrais de
processamento e usuarios finais, por meio de transmissdes em freqliéncias diferentes.

Em 14 de outubro de 1999, ocorreu o langcamento do primeiro Satélite CBERS, utilizando-
se o foguete Longa Marcha 4B, a partir da Base de Lancamento de Taiyuan. O segundo satélite
foi lancado em 21 de outubro de 2003. As equipes técnicas de ambos os paises concluiram
estudos de viabilidade para a continuacdo da série.

As principais caracteristicas dos satélites CBERS e de seus senores sao apresentadas na
Tabela 1.4.

Tabela 1.4 - Caracteristicas dos satélites CBERS e de seus sensores.

China-Brazil Earth Resources Satellite ou Satélite Sino-Brasileiro de

Missao
Recursos Terrestres

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e CAST (Academia

Instituicao Responsavel . . .
e P v Chinesa de Tecnologia Espacial)

Pais/Regido Brasil e China
Satélite CBERS 1 CBERS 2
Lancamento 14/10/1999 21/10/2003
Situacao Atual Inativo Ativo
Orbita Circular, quase-polar e heliossincrona Circular, quase-polar e heliossincrona
Altitude 778 km 778 km
Inclinacao 98° 98°
LCTICO L DG 100,26 min 100,26 min
Orbita
Horario de Passagem 10:30 A.M. 10:30 A.M.
Periodo de Revisita 26 dias 26 dias
Instrumentos Sensores Céamara CCD, IRMSS e WFI Camara CCD, IRMSS e WFI

Continua...
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Tabela 1.4 - Continuacao.

Bandas Resolucao Resolucao ” Faixa
Sensor . - . Resolucao Temporal
Espectrais Espectral Espacial Imageada
PAN 0,51 - 0,73um
AZUL 0,45 - 0,52um
Camara VERDE 0,52 - 0,59um 20m 26 dias (visada vertical) 113 km
CCD VERMELHO 0,63 - 0,69um e 3 dias (visada lateral)
INFRAVERMELHO
PROXIMO 0,77 - 0,89um
PAN 0,50 - 1,10um
INFRAVERMELHO
MEDIO 11839 = 121 80 m
IRMSS |INFRAVERMELHO 26 dias 120 km
MEDIO 2,08 - 2,35um
INFRAVERMELHO
TERMAL 10,40 - 12,50um 160 m
VERMELHO 0,63 - 0,69um
WFI INFRAVERMELHO 260 metros 5 dias 890 km
PROXIMO 0,77 - 0,89um

Fonte: Batistella et a/, 2004

IKONOS 1

O satélite lkonos I, operado pela SPACE IMAGING, foi lancado em 24 de setembro de
1999, sendo o primeiro satélite comercial de alta resolucdao com capacidade de imageamento de
1 metro. Seu sistema sensor capta imagens no modo pancromdatico e multiespectral.
Adicionalmente, ha a possibilidade de combinacdo de imagens preto e branco com dados
multiespectrais para a geracao de imagens coloridas, facilitando assim a interpretacdo visual e
substituindo, em grande parte dos casos, o uso de fotografias aéreas. As principais
caracteristicas do satélite lkonos Il e de seus sensores sao apresentadas na Tabela 1.5.
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Tabela 1.5 - Caracteristicas do Satélite lkonos Il e de seus sensores.

Misséo IKONOS-II
Instituicdo Responsavel Space Imaging
Pais/Regido Estados Unidos
Satélite IKONOS-II
Lancamento 24/09/1999
Situacdo Atual Ativo
Orbita Heliossincrona
Altitude 681 km
Inclinacéao 98,1°
Tempo de Duracédo da Orbita 98 min
Horério de Passagem 10:30 A.M.
Periodo de Revisita 3 dias

Instrumentos Sensores

PANCROMATICO E MULTIESPECTRAL

Bandas Resolucao Resolucao Resolucao Faixa
Sensor . :
Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada
PANCROMATICO PAN 0,45 - 0,90um 1 metro 2,9 dias
AZUL 0,45 - 0,52um
VERDE 0,52 - 0,60um - 13 X 13 km
MULTIESPECTRAL VERMELHO 0,63 - 0,69um 4 metros 1,5 dia
INFRAVERMELHO
PROXIMO 0,76 - 0,90um

Fonte: Fonte: Batistella et a/, 2004

Vérios outros satélites sdo de interesse para estudos ambientais. Entre eles, destacam-se
os satélites meteoroldgicos (GOES - Geostationary Operational Environmental Satellites, DMSP -
Defense Meteorological Satellite Program, CZCS - Coastal Zone Color Scanner), os satélites
radares (ERS - European Remote Sensing Satellite, JERS - Japanese Earth Resources Satellite,
RADARSAT), os satélites de alta resolucao espacial (por exemplo, IRS 1-C, IKONOS, QuickBird),
os satélites hiperespectrais, entre outros. Recentes estratégias incluem extensas missées, como
a MTPE/EOS - Mission to Planet Earth/Earth Observing System da NASA, com vérios
instrumentos, os satélites comerciais e os pequenos satélites para aplicacdoes especificas. A
MTPE/EOS é a maior contribuicdo da NASA ao Programa de Pesquisas em Mudancas Globais dos
Estados Unidos (USGCRP), tendo um financiamento de aproximadamente 1,3 bilhdes de délares
por ano (cerca de 10% do orcamento da NASA). Muitos sensores e plataformas destinados a
aplicacoes ambientais estao previstos: ADEOS (Advanced Earth Observing Satellite), em
cooperacdo com o Japdo; Landsat 7, j& em operacdo; EOS-AM1, também em operacao, incluindo
instrumentos como o ASTER, o MODIS, entre outros. A Agéncia Espacial Européia lancou
recentemente o ENVISAT, com vaérios sensores da faixa do visivel as microondas. Os satélites
comerciais e os pequenos satélites estdo sendo desenvolvidos por véarias companhias. Grande
iniciativas internacionais, como a /nternational Space Station (ISS), também sao tendéncias dessa
primeira década do milénio.
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1.3. Conceitos Basicos em Processamento de Imagens de
Sensoriamento Remoto

Imagem digital: pode ser descrita como uma matriz composta por x linhas e y colunas,
com cada elemento possuindo um atributo z que representa a intensidade da radiacdo refletida
ou emitida por uma cena nesse ponto e registrada pelo sensor. Essa intensidade é representada
por um valor inteiro, ndo negativo e finito, chamado nivel de cinza, também conhecido por DN
(do inglés "digital number"). Cada elemento da matriz que compde a imagem é denominado pixel.

Resolucdo: é a medida da habilidade que um sensor possui de distinguir entre respostas
gue sado semelhantes espectralmente ou préximas espacialmente. A resolucdao pode ser
classificada em espacial, espectral e radiométrica.

Resolucédo espacial: refere-se ao tamanho da area no terreno que é resumida por cada
valor de dado nas imagens. Esse valor é a média dos valores das radidncias dos diferentes
objetos que ocorrem dentro da area no terreno.

Resolucdo espectral: é definida pelo nimero de bandas espectrais de um sistema sensor
e pela amplitude do intervalo de comprimento de onda de cada banda. Quanto maior o nimero de
bandas e menor a largura do intervalo, maior é a resolucao espectral de um sensor. (CROSTA,
1993).

Resolucao radiométrica: é definida pelo nUmero de niveis de cinza usados para expressar
as variacoes na intensidade da energia coletada pelo sensor. Quanto maior o nimero de niveis,
maior a resolugcdo. O nimero de niveis de cinza de uma imagem é comumente expresso em
funcdo do numero de digitos binarios (bits) necessarios para armazenar em forma digital o valor
do nivel maximo (CROSTA, 1993). O valor em bits é sempre uma poténcia do nimero 2, desse
modo , uma imagem com resolucdo radiométrica de 8 bits possui 22 =256 niveis de cinza. Uma
imagem de 6 bits possui 2° =64 niveis de cinza.

Resolucdao temporal: indica o intervalo de tempo que um satélite leva para voltar a
recobrir uma éarea de interesse.

Teoria tricromatica da visdo colorida: baseia-se no fato que os cones, células
fotossensives presentes na retina do olho humano, podem ser divididos em trés tipos de acordo
com a faixa do espectro para a qual apresentam maior sensibilidade: os cones sensitivos ao azul,
0s cones sensitivos ao verde e os cones sensitivos ao vermelho. Quando todos os trés tipos de
cones sdo estimulados igualmente pela luz, percebe-se a cor branca; quando cada tipo de cone
é sensibilizado por diferentes quantidades de luz, percebe-se as demais cores. O azul, o verde e
o vermelho sdo denominados cores primarias. Quando dispoe-se de trés fontes de luz, uma
emitindo radiacdo na faixa do azul, outra na faixa do verde e outra na faixa do vermelho, é
possivel obter qualquer cor pela combinacao aditiva, em diferentes proporgées, da luz produzida
por essas trés fontes. Da combinacdo das cores primérias duas a duas em iguais proporcoes
surgem as cores secunddrias: magenta (azul e vermelho), amarelo (vermelho e verde) e ciano
(verde e azul) (Figura 1.4).

Os monitores de video operam sob o principio da combinacado aditiva de cores. Possuem
em sua superficie pontos triangulares compostos de fésforos sensiveis a cada uma das cores
primarias. Cada tipo de fésforo de cada ponto da tela é bombardeado por um feixe eletronico

cuja intensidade é proporcional a quantidade de vermelho, verde ou azul naquele ponto da
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imagem que se deseja representar. Os componentes vermelho, verde e azul de cada triade de
féosforo  sensibilizam os cones do olho humano e da combinacdo aditiva deles a cor
correspondente é percebida (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999).

AMARELO

YERMELHO JERDE

MAGEMNTA CIANO

AZUL

Figura 1.4 - Processo aditivo de combinacéo de cores

Ha uma outra classe de combinacdo de cores, usada, por exemplo, em impressoras
coloridas, onde as cores primarias estdo associadas aos pigmentos magenta, ciano e amarelo
que, combinados de forma subtrativa, produzem as cores secundarias vermelho, verde e azul.
Essas combinagdes sdo chamadas subtrativas porque cada pigmento ao ser depositado em um
fundo branco, subtrai parte da luz branca incidente, refletindo apenas a cor correspondente ao
pigmento (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999). Dessa forma, o magenta absorve o
componente verde da luz branca, o ciano absorve o componente vermelho, e o amarelo
absorve o componente azul. A combinacdo de pigmentos das trés cores primdrias subtrativas
em iguais proporcOes absorve toda a luz branca, o que o olho interpreta como cor preta. A
combinacao do magenta com o ciano absorve os componentes verde e vermelho da luz branca e
reflete a cor azul que serd percebida pelo olho humano. As demais combinagbes do processo
subtrativo de formacao de cores podem ser vistas na Figura 1.5.

Figura 1.5 - Processo subtrativo de combinacdo de cores

Os processos de combinacdo de cores sdo importantes em Sensoriamento Remoto pois
permitem associar cores primarias as informacdes espectrais, contidas em trés bandas quaisquer
dos sistemas sensores, obtendo-se uma composicdo colorida que aumenta a acuidade do
sistema visual humano em discernir diferentes feicoes em uma imagem (MOREIRA, 2001).

Correcdo geométrica: é o processo de transformacao de uma imagem para ajusta-la a um
sistema pré-estabelecido de coordenadas, corrigindo distorcoes geométricas. As principais fontes
de distorcoes sdao a propria curvatura da Terra, a rotacdo da Terra, a refracdo atmosférica,
deslocamento devido ao relevo, entre outras. As distorcoes sistematicas sdo bem conhecidas e
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facilmente corrigidas, geralmente antes mesmo do usudrio receber os dados. As distor¢coes
aleatdrias ndo sdao bem conhecidas, necessitando de pontos de controle para serem corrigidas.
Estes pontos de controle devem ser identificados na imagem e na fonte georreferenciada de
dados (por exemplo, uma folha topogréafica). As melhores feicOes para usar sdo interseccoes

viarias.

Reamostragem: os principais algoritmos utilizados para reamostrar as imagens a serem
corrigidas sao:

Vizinho mais préximo: o valor de um pixel da imagem resultante é igual ao valor do
pixel da imagem original que estd mais préximo do centro do novo pixel. Principal
desvantagem: os valores dos pixels se repetem formando uma imagem visualmente
com pouca estética (CROSTA, 1993). Principal vantagem: transfere os valores
originais dos pixels sem efetuar qualquer média entre eles. Ideal para imagens que
serao classificadas ou arquivos de imagens tematicas de dados qualitativos (nominais
ou ordinais) ou dados quantitativos (intervalos ou razoes) (ERDAS, 1999a).

Interpolacdo bilinear: toma por base os valores dos quatro pixels vizinhos mais
préximos do centro do novo pixel, calculando uma média ponderada pelas distancias
dos centros desses quatro vizinhos ao centro do novo pixel (CROSTA, 1993).
Principais desvantagens: valores de DN dos pixels sao alterados; as feicOes de
bordas da imagem original podem ser suavizadas, perdendo contraste (CROSTA,
1993). Principais vantagens: imagens com melhor qualidade visual; imagem mais
espacialmente acurada do que a resultante do algoritmo vizinho mais préximo
(ERDAS, 1999a).

Convolucao cubica: baseia-se no ajuste de uma superficie polinomial de terceiro grau
(bidimensional) a regido circundando o pixel em questdo. Neste caso, os 16 vizinhos
mais préximos sdo usados para determinar o valor do novo pixel (CROSTA, 1993).
Principal vantagem: a qualidade visual da imagem ¢é ainda melhor. Principal
desvantagem: valores de DN dos pixels sdo alterados.

Calibracdo radiométrica: a radiadncia medida por um sensor é influenciada por alteracoes
na iluminacdo da cena, pelas condicoes atmosféricas, pela geometria de visada e pelas

caracteristicas de resposta do instrumento. Calibracdo radiométrica é o processo de correcao
desses fatores, podendo incluir varias técnicas especificas.

X

Correcao da iluminacao solar: refere-se a posicdo e distadncia do Sol em relacao a
Terra.

Correcao atmosférica: minimiza a influéncia das condicdes atmosféricas na imagem.

Remocéao de ruidos é o processo de eliminacao de distUrbios indesejados na imagem,
devido a limitacoes do sensor, digitalizacdo do sinal ou processo de gravacao.

Problemas comuns incluem:

= Faixas: variacOes nas respostas de distintos detectores utilizados no imageamento
de cada banda.

= Linha: quando pixels adjacentes ao longo de uma linha contém DNs espurios.

= Granulamento: pixels com DNs espulrios mostrando variacdes nao sistematicas.
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Realce de imagem: muitas vezes a aplicacdo de imagens produzidas por sensores remotos
requer a utilizacdo de técnicas de realce. Essas ténicas podem melhorar a qualidade visual da
imagem e em alguns casos podem até mesmo serem utilizadas em processos de classificacao.

Manipulacdo de contraste:

. Limiarizacdo: segmentacdao da imagem em duas classes, baseada em limiares de
niveis de cinza. Muito utilizada na geracdao de mascaras binarias (por exemplo,
floresta x desmatamento).

. Fatiamento: segmentacdo da imagem em uma série de segmentos, cada um com um
Unico nivel de cinza.

Aumento de contraste: utilizado porque os valores de cinza (DNs) de uma banda da
imagem tendem a nao preencher todo o intervalo possivel de niveis de cinza. Entre as varias
ténicas para aumentar o contraste em imagens, duas delas sdo freqlientemente utilizadas:

. Aumento linear: o intervalo de DNs é uniformemente expandido para preencher o
intervalo total permitido pelo monitor de video. Nao leva em conta a freqiiéncia.

. Equalizacdo de histograma: os valores na imagem de saida sdo baseados na
freqliéncia de ocorréncia dos niveis de cinza.

Filtragem: técnica que maximiza ou minimiza areas de freqiiéncias espaciais especificas.
A freqléncia espacial é expressa pela 'rugosidade' ou 'textura' numa determinada éarea da
imagem. De forma simples, imagens com alta freqiiéncia espacial sdo 'rugosas' e imagens com

baixa freqliéncia espacial sdo 'suavizadas'. Trés tipos principais de filtros sao utilizados:

. Passa baixa: enfatizam baixas freqliéncias, removendo ruidos e suavizando a
imagem.

. Passa alta: enfatizam altas freqiéncias, reforcando ruidos e acentuando bordas
agudas na imagem.

e Direcionais: podem enfatizar feicoes horizontais, verticais e diagonais na imagem.

Operacdes aritméticas: sdo utilizadas no processamento digital de imagens
multiespectrais com diversas finalidades, geralmente relacionadas a reducao da dimensionalidade
dos dados. Apesar da adicdao e da multiplicacdo de bandas também serem utilizadas, as
operacoes aritméticas mais comuns em Sensoriamento Remoto sao subtracdo e, principalmente,
razdo entre bandas. Esta Ultima tende a realcar algumas feicdes na cena, degradando outras. Sua
funcdo geralmente estd associada a maximizar diferencas espectrais para feicoes distintas ou
minimizar diferencas espectrais para as mesmas feicoes.

Anadlise por componentes principais: é uma técnica (ou transformacao) utilizada para
reduzir a dimensionalidade dos dados de sensoriamento remoto. Apesar de pouco utilizada em
estudos ambientais, devido principalmente a dificuldade de interpretacao de seus resultados, tem
grande potencial para o processamento de imagens multiespectrais. Sua funcdo é remover a
correlacdo entre as bandas espectrais através de uma transformacdo matemaéatica, definindo os
principais componentes em uma nuvem de dados. Assim, podem ser criadas ‘imagens PC’,
contendo informacdes comuns as bandas originais.
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1.4. Alguns Recursos Disponiveis na Internet

http://www.earth.nasa.gov - O site da NASA: obrigatério.

http://www.research.umbc.edu/~ thenjal/umbc7/ - Uma iniciativa educacional da ASPRS com
apoio da NASA/NCGIA/ISPRS. Fotointerpretacdo, fotogrametria, sensoriamento remoto em meio
ambiente, processamento digital de imagens, aplicacdes.

http://www.asprs.org - Site da American Society for Photogrammetry & Remote Sensing,
incluindo uma secao de publicacdes.

http://dynamo.ecn.purdue.edu/~ biehl/MultiSpec/ - Software de dominio publico para
processamento de imagens.

http://www.inpe.br - Pagina do INPE: software (Spring), produtos, servicos, centros de pesquisa
e grandes projetos.

http://www.dpi.inpe.br/spring/ - Pagina do Spring, software gratuito com funcdes de
processamento de imagens, andlise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a
bancos de dados espaciais. Download do software e acesso a manuais, tutoriais, exemplos de
aplicacdes e banco de dados.

http://www.esdim.noaa.gov/NOAA-Catalog/ - Extenso catdlogo com metadados administrados
pela US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

http://www.eorc.nasda.go.jp/ - Site da National Space Development Agency (NASDA) / Earth
Observation Research Center (EORC), agéncia japonesa estabelecida para desenvolver
tecnologias em Sensoriamento Remoto.

http://www.class.noaa.gov/ - Arquivo online com acesso direto aos dados dos satélites NOAA e
DMSP.

http://www.spaceimaging.com — Site da Space Imaging EOSAT, contendo dados pancromaticos,
multiespectrais e radar de alta resolucao espacial.

http://www.digitalglobe.com/ - Site da Digital Globe com dados e informacdes sobre o satélite
QuickBird e suas imagens de alta resolucao espacial.

http://www.spot.com — Site da Spot Image Corporation com dados e informacdes sobre a série
SPOT.

http://www.erdas.com - Empresa lider de mercado em aplicativos para processamento de
imagens.

http://www.sat.cnpm.embrapa.br/ - Site da Embrapa Monitoramento por Satélite com dados e
informacoes de varios satélites e sensores de Sensoriamento Remoto. Aplicacdes, /links para
diversos sites e exemplos de imagens.
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2. Manipulando Imagens Digitais e
Vetores

Exercicio 1 - Criando pastas para armazenar os dados do Tutorial

Abra o Windows Explorer a partir do menu INICIAR do Windows e crie uma pasta no disco
C com o nome Tutorial Imagine. Em seguida, crie duas novas pastas dentro da pasta
Tutorial Imagine, uma com o nome Dados, outra com o nome Exercicios. Vocé podera
escolher outros discos e pastas para arquivar os dados, entretanto, sempre que houver
referéncia neste Tutorial as pastas Tutorial Imagine, Dados e Exercicios, vocé deverd
substitui-las pelas pastas com os nomes que vocé escolheu. Evite utilizar acentos e
caracteres especiais da Lingua Portuguesa no nome de pastas e arquivos para evitar
incompatibilidade dos arquivos criados com outros softwares.

Transfira os arquivos necessarios para a realizacao dos exercicios para a pasta
C:/Tutorial Imagine/Dados

Exercicio 2 - Abrindo o Erdas Imagine e editando suas preferéncias

1.

Para abrir o ERDAS IMAGINE, clique sobre o icone correspondente na area de trabalho do
Windows,

ERDAS IMAGINE 8.7.Ink

ou abra o ERDAS IMAGINE a partir do menu INICIAR do Windows. Acesso: Iniciar | Todos
os programas | Leica Geosystems GIS & Mapping | ERDAS IMAGINE 8.7.

Se o quadro Select Viewer Type for mostrado, marque a opcao Classic Viewer e depois
cliqgue em OK. A barra de icones do ERDAS IMAGINE serd mostrada conforme Figura 2.1. A
quantidade de icones presentes no painel do ERDAS IMAGINE pode variar dependendo dos
componentes que foram adquiridos pela empresa licenciada para uso do software.

s’ ERDAS IMAGINE 8.7

Session  Main  Tools  Utiities  Help

Import

Sa=c
Classifier

&=

Radar

[ =
3
ctor

DataPrep | Composer | Interpreter | Cataloy

Modeler

Virtual GIS

Figura 2.1 — Painel de icones do ERDAS IMAGINE

Acima da barra de icones, ha uma barra de menus com as seguintes opcdes: Session,
Main, Tools, Utilities, Help. Clique sobre cada uma dessas opcGes e veja o que cada uma
oferece. A opcao Help, por exemplo, ird Ihe oferecer auxilio para o painel de icones, acesso a
documentacdo on-line e Ihe informar a versdo do ERDAS IMAGINE.
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3. Na barra de menus do ERDAS IMAGINE, selecione Session | Preferences. O Editor de
Preferéncias (Figura 2.2) serd aberto. H4 muitas opcdes de categorias que permitem vocé
editar suas preferéncias. Vocé poderd clicar sobre o Help do Preferences Editor, para um
auxilio on-line sobre o Editor de Preferéncias, ou sobre Category Help, para auxilio sobre a
categoria que vocé selecionar na coluna Category.

s Preference Editor g@

Category
towvie A L

rrt;llr%l:D E=parter Default Data Directary | C:/Tutorial_Imagine/T ados

ErlanliieStahC D efault Dutput Directory |C:.n"TutoriaI_ImaginefEHercf

Raster Import [General -
Fiaster F'ropc:es[sing ] Default lcon Directony | HIMAGINE_HOME ficons

Rahw Image Files

RPF Exporter Parameters lzan Panel Orientation |hnrizonlal

RFF Image Filez

SDTS Raster Exporter lcon Panel Display Options |Standard lcons
Spatial Modeler

Spectral Analyzis File Histary Masimum | 20.000

TIFF Image Files

Jzer Interfac Application Timeout | 10.000

Poazitive Fotation Direction |Counter-Clockwise

Uszer Save Glabal Save | Cateqary Help Help

Figura 2.2 Quadro Preference Editor com as opcdes da categoria User Interface & Session

4. Vocé ird editar a categoria User Interface & Session para definir a pasta (diretério) default
dos dados que serdo utilizados neste Tutorial (Default Data Directory) e a pasta onde serdo
salvos os arquivos gerados durante a realizacao dos exercicios (Default Output Directory).
No quadro Preference Editor, coluna Category, selecione a categoria User
Interface & Session (Figura 2.2). Na caixa Default Data Directory digite
C:/Tutorial Imagine/Dados. Na caixa Default Output Directory digite
C:/Tutorial Imagine/Exercicios. Essas pastas sdo as mesmas criadas no exercicio
anterior, portanto, caso vocé tenha escolhido outros nomes ou caminhos, utilize-
os ao invés dos citados. Este procedimento é muito Util, pois evita que vocé
fique procurando pastas para acessar e salvar os dados dos exercicios.

5. Outra opcédo util no Preferences Editor | User Interface & Session é a definicéo
dos canais default que serdo usados para abrir as imagens Landsat. As imagens
Landsat completas tém seis ou mais bandas. Em uma composicdo colorida
podemos apenas visualizar trés bandas, cada uma atribuida a um dos trés canais
que formam a imagem colorida: o vermelho (Red), o verde (Green) e o azul (Blue).
Uma composicdao muito usada é a banda 5 em vermelho, a banda 4 em verde e a
banda 3 em azul. Vamos definir esta composicdo como default, assim as imagens
Landsat com seis ou mais bandas serdo inicialmente abertas nessa composicao.
Preencha as linhas “6-ou-greater-Band Image Channel Default” do Preference
Editor, conforme a Figura 2.3 (circulo verde). O acesso a esta opcao pode ser
feito deslocando, com o mouse, o botao deslizante indicado pela seta vermelha
na Figura 2.3. Observe também que hd opcdes para definir a composicao colorida
default para imagens com 5, 4, ou 3 bandas.
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. Preference Editor E]E

Categary
i ~
m?sxilg Exparter s 4-Band Image Blue Channel Default | 1.000 —
HHE Chatic 5-Band Image Red Channel Default | 1.000
Profile
Fraster Import [General) B-Band Image Green Channel Default | 2.000
Razter Processing
Fiah Image Files 5-Band Image Blue Channel Default 4.000
RPF E=porter Parameters
RPF Image Files B-or-greater-Band Image Red Channel Default | 5.000
SDT_S R aster Exporter
Spatial Modeler F-or-greater-Band Image Green Channel Default | 4.000
Spectral .t’-\nal_f,.lsm o
I- :'. Fil=s . E-or-greater-Band Image Blug Channel Default | 3.000 __
se WENAC
¥ ]
S | 5 Image Chip “ork Effort Digplay
Parbarmn Fazt directarn smans wbhen nnssible I~ !

i Llose | Uszer Save Global S ave | Category Help Help |

Figura 2.3 - Quadro Preference Editor com as opg¢des para definir o padrdo de exibicdo de imagens em
composicdes coloridas

6. Para salvar suas preferéncias e fechar o quadro Preference Editor clique em User
Save e em seguida em Close
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Exercicio 3 - Visualizando uma imagem

1. Clique sobre o icone Viewer.

2. Se aparecer um quadro solicitando Select Viewer Type, marque a opcao Classic Viewer e
clique em OK.

3. Um visor (Viewer) seréd aberto conforme Figura 2.4.

o aEg

| @ | @

Vector Radar VirtualGIS

Viewer

Q

r Modeler

Import DataPrep | Composer | Interpreter Catalog

i Viewer #1
File Uklity View AOL Help

FEDNDESLQx0—+A xAQAaANM H

T =TT I

T iniciar. =

Figura 2.4 Visor onde sdo mostradas as imagens abertas pelo ERDAS IMAGINE.

4. Na barra de menus do visor selecione File | Open | Raster Layer.

5. O quadro “ Select Layer to Add” serd mostrado. Selecione a pasta que contém o arquivo da
imagem que vocé deseja abrir. Se vocé acatou as sugestdes do Exercicio 1, os arquivos de
imagens utilizados neste tutorial estardo na pasta C:/Tutorial Imagine/Dados.

6. Em Files of Type selecione a opcdo All Raster Extensions.(Figura 2.5, seta vermelha) O
ERDAS IMAGINE aceita diversos formatos de arquivo de imagens. Selecione All Raster
Extensions quando nao souber o formato de arquivo da imagem que vocé deseja abrir.
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7. Cligue sobre o nome do arquivo de imagens que vamos abrir:
p219r076 _7t20000617 z23 nn40.tif (Figura 2.5).

Select Layer To Add: @
File ] Fiaster Optionz I Multiple ]
Lok, jr; |a dados j 3
ikor_np @Iandsat_campinas.img ak. |
info @ ortofiota_det. tif
uzo_cobertura E p21 9007 Cancel
uzo_coertura @ zpot.img Help
campl.img @ Uzo_cobertura. tif —
@ camp_eroz_dettif @ viracopos, b
@ eroz_campinaz. it @ viracopos_eroz. Hf Eleaah
@ ikan_np1 . tif @ viracopos_zpot. HE —
ikonos_det irmg Goto ...
@ ikonog_nproj if
File name: |p21 Sr07E_7r20000617_z23_nnd0.tif
-Files of bype: |.~'—\II Faster Extensions j |i[%
grepzcale : 7958 Rows 1 8556 Columnz » 1 Band(s]

Figura 2.5 — Quadro de selecao da imagem que sera aberta

8. Antes do OK, clique sobre Raster Options (Figura 2.5, seta verde,). Um quadro com opcodes
de apresentacdo da imagem serd mostrado. Assinale as mesmas opcodes da Figura 2.6.

Select Layer To Add:
File R aster Options l Multiplel

Dizplay as : |Gla_',' Scale j
Display Layer:
Layer: 1 = Help
Recent ..
™ Gaota ..
v Clear Dizplay &

[v Fit to Frame [ ik i
[~ Data Scaling |~ Backaround Transparent

3 Izing: |Nearest Meighbaor j Help

SN

Figura 2.6 — Quadro Select Layer to Add com as opcdes de exibicdo de uma imagem

9. Cliqgue em OK. A imagem serd mostrada no visor (Figura 2.7).A imagem mostrada é da
banda 4 do sensor ETM+ do satélite Landsat. E uma cena da 6rbita/ponto 217/076 obtida
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em 17/06/2000. No canto inferior direito é possivel ver o Oceano Atlantico e o litoral dos
municipios paulistas de Guaruja e Bertioga. A mancha escura no centro da parte inferior da
imagem é a cidade de Sao Paulo.

il Viewer #2 : p219r076_7t20000617_223_nn40.tif (:Layer 1) [ |[B|B<)
File Ukility Miew A0l Raster Help

B E S & AR Ll em 4+ | = W@ ag M

455504,67, -2619486.50 (UTM | WiES 54)

Figura 2.7 - Imagem da banda 4 do sensor ETM+ do satélite Landsat, 6rbita/ponto 217/076,
adquirida em 17/06/2000.

10.Vocé pode expandir ou reduzir o visor usando os procedimentos usuais de outros aplicativos
Windows. Clique nas bordas ou vértices do visor e arraste o mouse. Para que a imagem se
ajuste ao novo tamanho do visor, clique com o botao direito do mouse sobre a imagem e
escolha a opcéao Fit Image to Window. Do mesmo modo, vocé pode acionar a funcao Fit
Window to Image. Nesse caso, a imagem nao serd ampliada ou reduzida, mas o tamanho do
visor sera alterado de forma a mostrar toda a imagem.
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Exercicio 4 - Ferramentas de Zoom e Pan

1. Ha varios meios para ampliar ou reduzir uma imagem apresentada em um visor (Viewer).
Vocé pode selecionar no menu do visor a opcdo View | Zoom e escolher o fator de
ampliacao (zoom); mas o meio mais simples e rapido é por meio dos icones da barra de
icones do visor. Veja a funcao e como operar cada icone. Experimente usa-los em qualquer
imagem que esteja aberta no visor.

Tabela 2.1 - Ferramentas de Zoom e Pan

Zoom in: aumenta o tamanho da imagem com base em um fator de

o W

ArE |zoom fixo (2 vezes). Basta clicar sobre o icone e a imagem seré
ampliada.

A |Zoom out: diminui o tamanho da imagem com base em um fator de zoom

k3 | fixo (2 vezes).

Zoom in: aproxima os dados da &rea da imagem selecionada pelo
usudrio. Clique sobre o icone na barra de icones do visor e em seguida
cligue sobre a regido da imagem que vocé deseja aproximar. Clique
quantas vezes for necessario. Vocé pode ainda desenhar um retadngulo
sobre a 4area de interesse da imagem mantendo o botdo do mouse
acionado. Ao soltar o botdo do mouse, a area dentro do retadngulo seréa
ampliada e ajustada ao visor.

Zoom out: afasta os dados da area da imagem selecionada pelo usuario.
Use-o de forma semelhante a ferramenta anterior.

Pan: Desloca a imagem para uma direcdo selecionada pelo usuéario.
Clique sobre o icone na barra de icones do visor. Posicione o mouse
sobre uma é&rea da imagem. Arraste o mouse com o botao direito
pressionado para uma nova posicdao. A imagem é deslocada dentro do
visor.

Desabilita o mouse para as ferramentas anteriores. Basta clicar sobre
este icone e o mouse volta a suas funcdes normais.

2. Ha outras opcdes para ampliar ou reduzir a escala de visualizacdo de uma imagem. Elas
estdo no menu View do visor. No menu View escolha Scale | Scale Tool.... O quadro Frame
Scale (Figura 2.8) serd mostrado com a escala de visualizacdo da imagem. Para altera-la
basta digitar o novo valor do denominador da escala, seguido de Enter. Clique em Apply e a
imagem serd ajustada a nova escala.
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s: Frame Scale

Scale 1: | 50000 :I

apply  |[f

Figura 2.8 — Quadro com a escala de visualizacado
da imagem aberta. Permite alterar a escala digitando
um novo valor para o denominador da escala.

Verifigue que no mesmo menu Scale hd também as opcdes de Fit Image to Window e Fit
Window to Image, vistos anteriormente, e ainda a opgcado Extent que permite ajustar ao visor
uma area retangular da imagem, definida a partir das coordenadas de seus Vértices,
digitadas no teclado.

Explore também a opcdo Zoom do menu View. Por meio dela é possivel ampliar ou reduzir a
imagem por um fator fixo pré-definido ou definido pelo usuério (In/Out By X).

Ainda no menu View, clique sobre a opcado Create Magnifier (Veja observacao abaixo). Um
cursor com uma darea retangular em seu centro serd mostrado sobre a imagem (Figura 2.9).
Cligue no centro do cursor e com o botdo do mouse acionado arraste o cursor para a area
que vocé deseja ver ampliada. Um visor auxiliar mostrara a imagem que esta dentro da éarea
retangular do cursor ampliada. A area do cursor podera ser alterada, assim como a area do
visor auxiliar. Amplie e reduza a area de ambos, clicando sobre seus vértices ou lados e
arrastando o mouse com o botdo esquerdo acionado.

Observacdo: Eventualmente um quadro com o titulo Approximate Statistics pode ser
apresentado quando a opcao Create Magnifier é acionada. Nesse caso espere a barra de
progresso da tarefa atingir 100% e cligue em OK.

e

EEDNEHSLS L=t (B G s R

- [ fx]

A4SE18.00 (UTM [ WGS B4)

Mot - Bmow. - = canp

Figura 2.9 — Exemplo de uso da ferramenta Magnifier do ERDAS IMAGINE.



41

Exercicio 5 - Empilhando camadas de imagens

1. Abra um novo visor clicando no icone Viewer da barra de icones do ERDAS IMAGINE.
2. No menu File do Viewer selecione Open | Raster Layer

3. No quadro Select Layer to Add, navegue até a pasta
C:/Tutorial_Imagine/Dados/campinas_etm (Figura 2.10). Observe que h& oito imagens com
extensdo img (formato padrdao do ERDAS IMAGINE para imagens). Estas imagens sdo da
mesma cena, data e sensor da imagem usada anteriormente, porém elas foram recortadas
para abrangerem apenas o municipio de Campinas e vizinhancas. Sao oito imagens, uma para
cada banda do sensor ETM+ do satélite Landsat, identificadas pela numeracdao apés o
nome.

Select Layer To Add:
File lHasteertions] Multiplel

Loak jn: |a campinas_etm j E

@ campinas_b1.img
E campinas_bZ.ima
IE campinas_b3.img Caricel
@ campinas:_bd.img I

@ campinas_b5.img e
@ campinas_bE.img
@.Eampinﬂ b7.img

Becent ...

Gota ...

File: harne: |-:am|:-inas_b8.img

Files of type: |IMAGINE Image (*.img) -]

o i

areyscale : 3479 Fows » 4485 Colurng = 1 Band(z)

Figura 2.10 — Quadro mostrando as imagens disponiveis de oito bandas do
sensor ETM + do satélite Landsat 7.

4. E possivel empilhar essas imagens em apenas um arquivo, o que permitira, inclusive, abri-las
em uma composicao colorida no ERDAS IMAGINE.

5. Clique sobre o icone Interpreter na barra de icones do ERDAS IMAGINE . Em seguida
selecione Utilities | Layer Stack. O quadro Layer Selection and Stacking serd mostrado
(Figura 2.11).

6. Em Input file navegue até a pasta C:/Tutorial Imagine/Dados/campinas_etm, selecione a
imagem correspondente a banda 1 (campinas_b1.img) e clique OK. Volte ao quadro Layer
Selection and Stacking e clique sobre Add. O caminho para a imagem campinas _b1.img é
mostrada em uma lista no quadro. Nao clique sobre OK, nem feche o quadro Layer Selection
and Stacking. Volte ao Input File e repita o procedimento para a imagem correspondente a
banda 2 (campinas_b2.img). Faca o mesmo para as imagens das demais bandas, até a banda
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8. Todas as imagens adicionadas serdo mostradas em uma caixa abaixo do Input File. E
importante que vocé introduza as imagens em ordem crescente de bandas para que o ERDAS
IMAGINE consiga interpretar corretamente as bandas introduzidas. Qualquer erro vocé pode

selecionar a imagem introduzida indevidamente e acionar o botao Clear.

Apéds a introducdo de todas as imagens, selecione em Output File uma pasta para salvar o
arquivo que ira resultar do empilhamento das imagens. Também dé um nome para esse
arquivo. A sugestdo é salvar na pasta C:/Tutorial Imagine/Exercicios com o nome
campinas_20000617.img. Preencha os demais dados do quadro Layer Selection and Stacking
com as opcoes da Figura 2.11. A opgédo Intersection em Output Options significa que, da
imagem empilhada, apenas fardo parte as dreas comuns a todas as bandas. Clique OK. Sera

mostrada uma barra de progresso da tarefa. Quando a tarefa estiver completa,

OK. A imagem empilhada ja pode ser visualizada.

s | ayer Selection and Stacking
Input File: [*.img)

| campinas_ba.img ez

Layer |4 -

2000067 7. im:

o Atutorial_imagine/dados/campinas_etm/campinas_bS.imag(1]
o utarial_imagine/dadoz/campinas_etmdcampinas_bE.img(1]
o Atutorial_imagine/dados/campinas_etm/campinas_b7.imag(1]
o Autonal_imagine/dadoz/campinas_etmdcampinas_b3.img(1]

Data Type:
| npat: Unzigned & bit Output: |Unsigned 2 hit ﬂ
DOutput Ophions:
" Unpion ™ Inkersection ¥ lgnore Zera in Stats.
BT Batch | Ml |

Cancel | Wiew .. | Help |

Figura 2.11 - Quadro que permite escolher as imagens que serdo

empilhadas pela ferramenta Layer Stack

clique em
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Exercicio 6 - Visualizando uma imagem empilhada

1. Abra um novo visor (Viewer) . Na barra de menus do visor selecione File | Open | Raster
Layer.

2. O quadro Select Layer to Add serd mostrado. Navegue até a pasta onde vocé salvou a
imagem empilhada e selecione-a. Antes do OK, clique sobre Raster Options. Selecione True
Color na caixa Display as. Caso vocé tenha definido corretamente suas preferéncias no
Exercicio 2 o padrdo default para exibicdo de imagens coloridas do Landsat serd Red: 5;
Green: 4; Blue: 3. Caso nao seja essa a composicdo apresentada, altere-a. Cliqgue em OK e
a imagem serd mostrada na tela em composicdo colorida RGB (figura 2.12). Esta é uma
composicao dita "falsa cor” . As cores dos objetos na cena ndo correspondem as suas
cores reais. Nessa composicao, o asfalto e areas urbanas sdao mostrados em tons de violeta
e lilds. As areas com vegetacdo, em tons de verde; a agua, em tons de azul forte ou
mesmo preto; o solo exposto, em tons de rosa e magenta.

File Utility Wiew AQI Raster Help

k]

ISDBDD‘B.SZ, -2516161,13 (UTM [ WS 84) 4

Figura 2.12 - Imagem do municipio de Campinas e vizinhancas em composicdo colorida com as bandas
5, 4 e 3 do sensor ETM + do satélite Landsat7.
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3. Vocé pode alterar a composicdao colorida ou mesmo as bandas que a formam. No menu
Raster do Viewer selecione Band Combinations. O quadro Set Layer Combinations (Figura
2.13) sera aberto, permitindo alterar as bandas exibidas para R, G e B através das pequenas
setas exibidas ao lado do nimero das caixas com o nome e numero das bandas (camadas).
Faca algumas alteracdes e veja o resultado. Escolha, por exemplo, 4 para R, 5 para G e 3
para B. Sdo as mesmas bandas da composicao anterior, porém com cores diferentes. Nesta
composicao a vegetacao é mostrada em tons de vermelho e laranja e permite uma melhor
discriminacao dos diferentes tipos de vegetacao.

s’ Set Layer Combinations for c:/quarta/tutorial_imagine/dados/campinas_... E|

| campinas_2000061 7.img @ | [:Laper_4] ﬂ ) El:
¥ Green: |campinas_2DDDDEi‘l?.img ﬂ |[:La_l,ler_5] j a] 3:
¥ Bue: [ campinas_20000617.img @ (Laper 3l el

v Ao Apply

0k | Lpply Cloze | Help |

Figura 2.13 - Quadro que permite alteracGes na combinacdo de bandas para exibicdo
de uma imagem colorida.

4. Experimente atribuir a banda 1 para B, a banda 2 para G e a banda 3 para R. Nesta
composicao, os objetos da cena apresentam uma cor bem préxima da cor natural, j& que os
sensores das bandas 1, 2 e 3 captam a radiacao refletida em faixas do espectro visivel, as
mesmas faixas do espectro eletromagnético que ao atingirem o olho humano formam as
cores azul, verde e vermelho, respectivamente.
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Exercicio 7 - Obtendo informacdes sobre uma imagem

Abra campinas_b8. O acesso é: C:/Tutorial Imagine/Dados/campinas_etm/campinas_b8.img.

Selecione Utility | Layer Info... na barra de menus do Viewer. Ou acione o icone

O quadro Imagelnfo (Figura 2.14) é apresentado. O acesso as informacodes pode ser feito
pelo menu do préprio quadro, que oferece as seguintes opcoes: General, Projection,
Histogram, Pixel Data. Clicando em General serdo apresentadas as informagdes gerais do
arquivo, da camada, do mapa e da projecao, além de informacdes estatisticas. Verifique o
tamanho do pixel da imagem (Pixel Size): 14,25 m X 14,25 m, que corresponde a resolucao
espacial da imagem. Na opcao Projection vocé poderd ver informacdes sobre a projecéo
cartografica utilizada; em Histogram, o histograma da camada selecionada (quantidade de
pixels versus valor dos pixels); em Pixel Data é apresentada uma matriz com os valores de
cada pixel da camada. No caso de uma imagem com multiplas camadas vocé pode escolher a
camada para a qual deseja as informagdes. A mudangca de camadas é feita pela caixa Layer
existente na barra de icones do quadro Imagelnfo. O tamanho do pixel apresentado no
qguadro de informacbes de uma imagem com camadas multiplas é sempre o da camada com
o menor tamanho de pixel, portanto, nem sempre corresponde ao tamanho do pixel da
camada para a qual foi solicitada a informacao.

i Imagelnfo (campinas_b8.img)

File Edit Wew Help
= T [t o " . . :
B 08I 4 o] |Layer 1 T iy it Histogram for campinas_b8.img(:Layer... E]
F’rniectiﬂn] Histnglam] PFixel data} Bin Function - Direct
: Layer Name: Layer_1 File Type: IMAGIMNE Image 1 3288006 255
FileInfo"| o Modified:  Friuig 1917:27-30 2005 e el 1 815724
Width: 4485 Height: 3479 Type:  Conlinuoug
ey Block “width: B4 Block Height: B4 Data Type: Ungigned 8-bit
Compression: Mone Data Order. BIL
Pyramid Laper Algorithm: IMAGINE 2:2 Resampling n
Min: 1 Max: 255 Mean: 38801
Statistcs Infad Median: 33 Mode: 33 Std Dew: 8493
1 Skip Factor #: 3 Skip Factar ' 3
Last Modified: FriAug 1917:27:31 2008
Map Infa: Upper Left: 260718.0 Upper Left: 250757250 i
I~ [File] Lower Right ¢ 324615.0 Lower Right " -2557134.0 i 2
Pinel Size 1% 14.250 Pixel Size 'v: 14.250 1} 219.859 256
Unit; meters Geo. Model: Map Info
Projection: UTH, Zone 23 M Close | Help
Projection Info: Sphercid: ‘WES 84
Daturn: WES 84
Figura 2.14 - Quadro Imagelnfo apresentando informacdes gerais sobre a imagem campinas b8.img e seu

respectivo histograma.
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Exercicio 8 - Tomando medidas sobre uma imagem

1. Com a imagem campinas_20000617.img aberta (C:/Tutorial_Imagine/Dados/
campinas_20000617.img), cligue em Utility | Measurement na barra de menus do Viewer
ou cligue no icone ™= |, presente na barra de icones do visor.

2. O quadro Measurement Tool for Viewer serd mostrado (Figura 2.15).

3. Para tomar medidas, cligue sobre um dos icones do lado esquerdo do quadro
Measurement Tool for Viewer. Veja, na Tabela 2.2, as funcdes e como utilizar cada icone.
Antes porém, vocé devera especificar no mesmo quadro as unidades para medidas lineares
(metro, polegada, etc.), medidas de area (hectare, metro quadrado, etc.) e de coordenadas
(do mapa, latitude/longitude, UTM, etc.). Todas as medidas efetuadas serdao apresentadas
na coluna Measurement Description. A Figura 2.15 ja apresenta a descricdo e algumas
medidas feitas sobre a imagem.

! Measurement Tool for, Viewer #1

H @ P @ IEB |Metels ﬂ |Hectales leap j Help |
\ Iﬁ_ﬁ.‘ # teasurement Description A
% E 1) |Paink at 28432502, 7463305.73 meters.
2! |Line Length 765580 meters. Azimuth 140.1662 degrees.
% 'Eg 3| |Line Length 10EE3.87 meters. Angle 79.6952 degrees.
4| | Line Length 5657.71 meters. Azimuth 72,0384 degrees.
o 5| [Give Length 21059, 74 meters.
E| | Palygon Perimeter 15022 03 meters. Area 10402934 hectares.
7| | Rectangle Perimeter 14192.08 meters. Area 1222 3731 hectares.
8| |Elipze Penmeter 22842 41 meters. Area 37573970 hectares.
9! |Radius 600.55 meterz. Azimuth 1871.3742 degrees.
Puolygon Penmeter 63.64 meterz, Area 00253 hectares.
v
A

Figura 2.15 - Quadro com as ferramentas para medidas e a tabela descritiva das medidas
efetuadas.

3. As medidas feitas podem ser impressas (icone impressora) ou salvas (icone disquete) em um
arquivo com extensao *.mes.
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- Funcdo e modo de utilizacdo das ferramentas de medida do

ERDAS IMAGINE

icone

Funcdo e modo de utilizacao

i

Apresenta as coordenadas de pontos da imagem. Clique no local
desejado sobre a imagem. As coordenadas serdo apresentadas.

Usado para medir comprimentos de linhas. As linhas sao compostas
por segmentos de retas. Para desenhar um segmento de reta sobre a
imagem, basta clicar no seu ponto inicial e arrastar o mouse com o
botao pressionado até o seu ponto final, clicar uma vez e iniciar o
segundo segmento de reta e assim por diante até o final do Ultimo
segmento de reta quando vocé deveréa clicar duas vezes. O desenho de
linhas e outras figuras da ferramenta Measurement nao é definitivo;
ele apenas é apresentado enquanto vocé estd realizando as medidas.
Se a linha é composta por apenas um segmento de reta, além do
comprimento, é apresentado o azimute da linha. Para linhas formadas
por dois segmentos de reta, o dngulo entre os dois segmentos também
é apresentado.

Usado para medir dreas e perimetros. Para desenhar o poligono sobre a
imagem clique no ponto correspondente ao primeiro vértice do
poligono, arraste o mouse com o botao pressionado e clique no ponto
do segundo vértice e assim até o ultimo vértice, quando vocé devera
clicar duas vezes para que o poligono seja fechado.

Usado para medir areas e perimetros de retangulos. Clique no vértice
superior esquerdo do retangulo, arraste o mouse com o botédo
pressionado até o vértice inferior direito. Solte o botdo do mouse. O
retdngulo serd desenhado e sua area apresentada.

40

Usado para medir areas de elipses (inclusive circulos). Posicione o
mouse no ponto central da elipse e arraste-o com o botdo pressionado.
A elipse comeca a ser desenhada. Quando estiver com a forma e
tamanho desejados, basta soltar o botdo do mouse.

Calcula o raio de objetos cilindricos. Para isto, basta desenhar dois
segmentos de retas paralelos, cuja distancia entre eles corresponderia
ao diametro da base do suposto cilindro. Desenhe o primeiro segmento
de reta (dé um clique para iniciar, arraste o mouse e dé dois cliques
para terminar). Em seguida, desenhe o segundo segmento pelo mesmo
processo, procurando deixa-lo paralelo ao primeiro. Caso o segundo
segmento ndo fique exatamente paralelo ao primeiro, a correcdo do
paralelismo é feita automaticamente, tomando como referéncia o ponto
inicial do segundo segmento. O raio do suposto cilindro, ou a metade

da distancia entre as duas linhas paralelas é mostrado.

Continua...
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Tabela 2.2

- Funcdo e modo de utilizacdo das ferramentas de medida do

ERDAS IMAGINE

icone

Funcdo e modo de utilizacao

N

Ferramenta Crescimento de Regides. A partir de um ponto de origem
definido pelo usudrio, pixels sdao selecionados automaticamente,
segundo critérios também definidos pelo usuédrio, compondo um
poligono. Para definir o ponto de origem, denominado semente, basta
clicar sobre o icone e em seguida no local escolhido sobre a imagem.

Um quadro de didlogo é aberto permitindo a escolha de critérios para a
ferramenta.

Cadeado aberto: toma apenas uma medida por ferramenta selecionada.
Cadeado fechado: toma multiplas medidas com a mesma ferramenta.
Clique sobre o icone para abrir ou fechar o cadeado.

Permite criar uma camada de anotacdes sobre a imagem. As feicdes
medidas sao adicionadas a camada, bem como a uma caixa de texto
contendo as medidas efetuadas. A camada criada pode ser salva (Save
Annotation Layer) e usada com outra imagem. Para ativar e desativar a

ferramenta, clique sobre o icone.

-
A
i

Apaga a representacdo grafica da ultima medida efetuada. Para apagar
a medida no quadro Measurement Tool, clique sobre a linha da medida
desejada e selecione Delete Selection.

Desabilita o cursor (ponteiro do mouse) para uma medida. Apés tomar
as medidas necessarias, clique sobre o icone. O mouse, antes
habilitado para tomar medidas, volta a suas funcdes normais.




49

Exercicio 9 - Definindo areas de interesse (AOl)

1.  Abra novamente a imagem p219r076 _7t20000617_z23 nn40.tif.

2. Na barra de menus do visor selecione AOI | Tools. Uma caixa de ferramentas AOI sera
mostrada conforme Figura 2.16. As ferramentas AOI permitem definir uma area de
interesse (area of interest ou AQOI) sobre uma imagem.

3. Na caixa de ferramentas AOI clique sobre o retangulo

4. Escolha uma &rea da figura de seu interesse. Pode ser a cidade de Sao Paulo,
por exemplo, que se destaca bastante na imagem. Clique sobre um ponto da
imagem e com o botdo do mouse acionado desenhe sua &area de interesse
arrastando o mouse. Ao soltar o botdo do mouse, um retadngulo estara
desenhado sobre a imagem (Figura 2.16). Vocé poderd expandir ou reduzir esta
area, clicando e arrastando sobre os pontos de expansao do retangulo (vértices
e ponto médio dos lados, ou deslocar o retdngulo sobre a imagem, clicando
sobre seu centro e arrastando o mouse com o botdao acionado.

s Viewer #2 : p219r076_7t20000617_z23_nn40.tif (:Layer_1)
File Uklity WView AQI Raster Help

b ®E S & e+ R (KA EG M F

&

B & o T o5

- g

Figura 2.16 — Caixa de ferramentas AOl e exemplo de delimitacdo de uma &rea de interesse sobre uma
imagem utilizando a ferramenta retangulo.

5. Vocé pode alterar o estilo de apresentacdo de uma AOIl. No menu AOI do Viewer selecione
AOI | Styles. O quadro AOI Styles é aberto e vocé pode escolher a espessura (Thickness) e
a cor das linhas que delimitam a AOIl. Experimente as opgdes assinaladas no quadro da Figura
2.17. Apo6s clicar em Apply, as margens do retadngulo ficardo com as cores amarelo e
vermelho e uma espessura que o destacard facilmente na imagem. Logicamente, se o
vermelho e o amarelo predominarem em uma imagem, é melhor escolher outras cores. Vocé
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ainda pode marcar a opcao Fill e escolher a cor de preenchimento (Fill Color) e todo o
retangulo ficard preenchido com a cor que vocé escolher. Experimente diferentes opcdes e
veja os efeitos.

& A0 Styles X

Chazer:

Foreground | ‘Width: |3 3: Color: -g
Background widthe |3 3: Colar: g

Thickness: 5 =
Palpgon;

Fit ™~ FilCooz | [

Shap To Raster Grid: [v

Help

Apply |

Figura 2.17 — Quadro que permite alterar o estilo de
marcacdo de uma AOI.

6. A caixa de ferramentas AOI possui outras ferramentas que vocé poderd utilizar para marcar
areas de interesse. Desloque o mouse sobre os icones e veja a funcdo de cada ferramenta
descrita no rodapé do visor. Had opcdes para desenho de elipses/circulos, poligonos, linhas e
pontos, como também ferramentas para cortar, colar, reformatar, agrupar e desagrupar AOI.

7. Experimente usar outras ferramentas (poligonos, elipses, etc.) para desenhar uma AOI.
Alguns icones da caixa de ferramentas AQOIl sdo os mesmos das ferramentas de medidas
(Measurement) e vocé podera utiliza-los de maneira semelhante (Veja Exercicio 8).

8. A selecdo de uma ou mais AOIl desenhadas pode ser feita com a ferramenta de selecdo de
area (retangulo tracejado). Todos as AOI que estiverem dentro de uma area marcada com
esta ferramenta serao selecionadas. A selecao de varias AOI pode ainda ser feita por meio de
cliqgues com a tecla Shift acionada. Para selecionar apenas uma AOI, basta clicar uma vez em
seu centro. Para apagar uma AOI, selecione a AOIl desejada e depois clique sobre a
ferramenta cujo icone é uma tesoura.

9. Clique duas vezes sobre qualquer figura desenhada com as ferramentas AOIl. Um quadro
serd aberto apresentando informacdes sobre a figura, como éarea e perimetro, coordenadas
dos vértices, do centro, etc. Vocé pode ainda fornecer um nome para a AOl ou mesmo
descrevé-la (Figura 2.18).
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Ws. Rectangle Properties

1 ame: | Sao_Paulo

Description: | |

Fiectangle Info:

width: | B3873.27 EI: | J
Height, | 49527.40 EI: Urits: |Metels j
Centers: | 339825.45 EI: | J
Certer'y: |-2609288.13 3: Urits: | Meters j
Angle; | 0.000000 3: Urits: | Radians j
Perimeter: 226801341243 Arear 3163477042 388355
Apply Help

Figura 2.18 - Quadro com as propriedades de uma éarea de
interesse (AOIl) desenhada sobre uma imagem.

10. Para salvar as AOI desenhadas sobre a imagem, clique em File no menu do visor e selecione

11.

Save AOI layer as. Um quadro serd aberto permitindo a escolha da pasta e a atribuicdo de um
nome ao arquivo, que ird assumir a extensao aoi.

Para abrir um arquivo AOI que foi salvo, acesse o menu File do visor e selecione Open | AOI
Layer. Isso s6 é possivel se houver uma imagem ja aberta, no mesmo visor, que tenha area
em comum com a AOI.
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Exercicio 10 - Exibindo imagens sobrepostas

1. Abra um novo visor (Viewer) e em seguida abra a imagem
p219r076 7t20000617 z23 nn40.tif. Porém, antes do OK para exibir a imagem, clique em
Raster Options e desmarque a caixa de checagem da opcao Clear Display e ative a opcéao
Fit to Frame.

2. No mesmo visor, abra a imagem campinas_etm.img e desmarque a caixa de checagem Clear
Display. Nao ative a opc¢ao Fit to Frame.

3. As duas imagens sado apresentadas na tela , uma sobreposta a outra (Figura 2.19).

led Viewer #1 : campinas_20000617.img (:Layer_5)(:Layer_4)(:Layer_3) E@g| 44 Arrange Layers Viewer #1 g'
Eile Utilty Yiew AQI Raster Help campinas_20000617 img[:Layer_5)
& & B S P @ HEHm4+ QL xw@EGm m campinas_20000617.imgl;Layer_4)

campinas_20000617.imal:Layer_3]

AR p219076_7t20000617_223_rnd(Lkf|:Layer,

| Closel Help |

438274.32, -2475501.81 (UTM [ WG5S B4)

Figura 2.19 - Imagens sobrepostas e o quadro Arrange Layers, que permite exibir e alterar a ordem de
sobreposicdo das imagens

4. Para mudar a ordem de apresentagcdo das imagens, na barra de menus do visor
clique View |Arrange Layers; ou simplesmente clique com o botédo direito sobre
a imagem e escolha Arrange Layer.

5. A ordem de sobreposicao atual de imagens no visor é apresentada no quadro Arrange
Layers Viewer. Veja a Figura 2.19. A imagem campinas_etm.img estéd sobreposta a imagem
p219r076 7t20000617 z23 nn40.tif.

6. Para alterar a ordem de exibicdo das imagens no visor, cliqgue sobre a caixa da imagem
p219r076 7t20000617 z23 nn40.tif existente no quadro Arrange Layer Viewer e arraste-a
para a posicdo superior do quadro. Clique em Apply. A imagem
p219r076 7t20000617 z23 nn40.tif aparecerd sobreposta a imagem campinas_etm.img
no visor. Logicamente, a imagem p219r076_7t20000617 z23 nn40.tif, por abranger uma
area maior, cobrird totalmente a imagem campinas_etm.img.
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Vocé pode descobrir parcialmente uma imagem sobreposta através da opgcao Swipe. Volte
as imagens na posicao inicial: campinas_etm.img sobre
p219r076_7t20000617_z23 nn40.tif. Amplie a area onde as imagens estdo sobrepostas.
No menu do visor onde estdo abertas as imagens, clique Utility e selecione Swipe. O
quadro Viewer Swipe é aberto (Figura 2.20). Clique e arraste o botdo que esta sobre a
barra O .... 100 . A imagem que estd em posicao superior comeca a desaparecer, revelando
a que estd em posicao inferior. De forma semelhante vocé ainda pode usar a opcao Blend do
menu Utility. Esta ferramenta permite aplicar uma transparéncia na imagem que estd na
posicdo superior, permitindo ver feicGes da imagem que estd na posicéo inferior. O grau de
transparéncia é controlado por um botao que desliza sobre uma barra de 0 a 100

Para fechar uma das imagens sobrepostas, cligue sobre sua caixa no quadro Arrange Layer
Viewer com o botdo direito do mouse. Selecione Delete Layer e clique em Apply.

: campinas_20000617.im; Wi Viewer Swipe

Swipe Position:

50 2o | 10
i 4 g

Diirection Avtomatic Swipe:

@ Vertical " Horizontal ‘ ‘ I AutoMode  Speed | 300 = ‘

: Canicel | Help |

Figura 2.20 - Exemplo de utilizacdo da ferramenta Swipe que permite descobrir parcialmente imagens sobrepostas.
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Exercicio 11 - Recortando uma imagem

A imagem p219r076_7t20000617 z23 nn40.tif, utilizada no exercicio anterior, é uma cena
do Landsat e abrange uma area geogréafica bem grande. Pode-se recorta-la e trabalhar com
apenas parte dela, a area de interesse. A area de interesse de uma imagem pode ser
delimitada pelas ferramentas AOI vistas anteriormente. No momento, serd utilizada uma éarea
retangular ja delimitada, onde encontra-se o municipio de Campinas. Esta drea é a mesma
utilizada para delimitar a imagem campinas_20000617.img.

Abra novamente a imagem p219r076_7t20000617 z23 nn40.tif e acione a opcédo Fit Image
to Window. No mesmo visor da imagem, clique no menu File e selecione Open | AOI
Layer.... No quadro Select Layer to Add, navegue até a pasta dados do Tutorial
(C:\Tutorial_Imagine\dados\) e abra o arquivo aoi_recorte.aoi (Figura 2.21). Clique em OK e
um retangulo tracejado serd desenhado sobre a imagem. O municipio de Campinas esta
dentro desse retangulo. (Figura 2.22).

Select Layer To Add: |
Fis |

Lock e [E3 dados ~| @&k

{_ikor_np

|_info

|_7 uso_cobertura Bl

|_ 1 uso_coertura Help

ani_recorte, ai

Becernt ...

Goto ...

File narme: |aoi_recorte.ani

Files of type: |A01 [~ aci] |

Filename: c:/quartatutonial_imagine/dados/aoi_recorte. aoi -- Size; 6358

o i

Figura 2.21 - Quadro Select Layer to Add, mostrando o arquivo AOIl que
deverd ser aberto

Na barra de icones do ERDAS IMAGINE clique sobre o icone DataPrep e selecione a opcéao
Subset Imagem

O quadro Subset serd aberto conforme Figura 2.23. Em Input File, navegue até a pasta
C:/Tutorial Imagine/Dados e selecione a imagem:
p219r076_7t20000617 z23 nn40.tif. Em Output File, navegue até a pasta
C:/Tutorial Imagine/Exercicios e dé um nome para o recorte da imagem:
campinas_b4.img. As coordenadas dos vértices (corners) do recorte podem ser fornecidas
pelo teclado, mas neste caso sera utilizada uma éarea pré-definida e o preenchimento desse
campo serd automatico. Preencha o restante do quadro conforme Figura 2.23 e depois
clique na caixa AOI, na parte inferior do quadro.



W Viewer #1 : p219r076_7t20000617_z23_nn40.tif (:Layer_1)
Eile Ukility Wiew ADI Rasker Help

DESL 230+ KM F

396511.54, -2497865.92 (LT | WGS 84)

Figura 2.22 — Imagem com uma érea de interesse (AOIl) demarcada.

s Subset 3 i Choose AOI
Uil i) You may use ho ADI, select ohe from a Viewer
| UO7E_TH20000617_223 nnd0tif [z | campinas_bd.img = or select one previously saved in a file.
b = Select an AQI Source:
Coordinate Type:  Subset Definition: From Inquire Box
" Mone
* Map @ TwoComers © Four Corners
™ Vigwer
C File ULk |26071800 - |Rw |32461500
ULy | -2507572.50 i| LE Y- | -2557134.00 i|
| :l | :l Select the A0 File: [*.ao0i)
| :I | :I | ani_recorte. aol
Data Type: Cancel Help |
Input: Unzigned & bit

Output: Unzigned & hit - Output: Continuaous -

Output Options:

Murnber of [nput layers: 1 [w lgnore Zera in Output Stats.

Select Layers: | 1

Use a comma for separated listie. 1,3,5 ) or enter ranges
uzing a """ fie 25

(u] | Batch A0l Cancel Help

Figura 2.23 - Quadro da ferramenta Subset, usada para recortar uma imagem e quadro Choose AOIl que permite
escolher o arquivo AOl que sera usado no recorte.
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5. O quadro Choose AOI sera aberto (Figura 2.23) permitindo escolher a area (AOI) que sera
usada para recorte. Se a AOI ainda estiver aberta sobre a imagem, selecione-a clicando em
seu centro e em seguida marque a opcao Viewer no quadro Choose AOIl. Caso contrério,
marque a opcao AOI File e navegue até a pasta onde encontra-se o arquivo aoi_recorte.aoi:
C:/Tutorial Imagine/Dados. Clique em OK e as coordenadas dos vértices do AOIl serdo
automaticamente transferidas para o quadro Subset.

6. Cliqgue OK no quadro Subset e o processo de recorte da imagem sera iniciado. Quando a
barra de progresso da tarefa atingir 100% clique em OK. O recorte ja estara disponivel para
ser visualizado na pasta em que foi salvo.

7. Ha outras opcoes para definir uma area para recorte de uma imagem. Vocé pode definir a
drea de recorte utilizando a ferramenta Inquire Box. Selecione Utility | Inquire Box. Um
retdngulo é desenhado sobre a imagem (Figura 2.24). Se vocé clicar e arrastar sobre um dos
lados ou vértices do retangulo, vocé ampliard ou reduzird seu tamanho. Se vocé clicar
dentro da area delimitada pelo retdngulo, podera arrastd-lo com o mouse para qualquer local
da imagem. Delimite a sua area de interesse por meio dessa ferramenta. Em seguida volte ao
quadro Subset, preencha os campos Input e Output File e clique sobre o botao From Inquire
Box.

&, Viewer #1 : p219r076_7t20000617_223_nnA0.tif (:Laye... [= |[E][X]
File Uity ‘Wiew AODI Raster Help

mDES& e R (@@

SR

Figura 2.24 - Exemplo de uma Inquire Box delimitada
sobre uma imagem.

8. Vocé ainda pode introduzir pelo teclado as coordenadas dos vértices da darea que serd usada
para recorte. O ERDAS IMAGINE exige que vocé forneca as coordenadas dos quatro vértices
(Four corners) ou apenas de dois vértices (Two corners): o superior esquerdo (ULX, ULY) e o
inferior direito (LRX, LRY). Lembre-se que as coordenadas de qualquer ponto da imagem sao
apresentadas no rodapé do visor (Viewer) a medida que vocé desloca o mouse sobre a
imagem.
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Exercicio 12 - Alterando a projecdo e datum de uma imagem

1.

Abra a imagem campinas_20000617.img

No menu do visor selecione Utility | Layer Info.

Observe em Projection Info que a imagem estd em projecdo UTM, Fuso 23, Esferdide e
Datum WGS 84. (Figura 2.25)

Wi Imagelnfo (campinas_20000617.img) Q‘El@

File Edit Yiew Help

203 Z & 1 > |Lapert - 1y

(el Prcjection | Histogram | Firel data |

: Layer Mame: Layer_1 File Type: IMAGINE Image
Fielnlo oo Modiisd:  FiiAug 19 18:22:38 2005 Number of Layers: &
\width: 4485 Height: 3479 Tupe:  Continuous
Lewsslsia Black Width: B4 Black Height: B4 Data Tupe: Ungigned 8-bit
Compression: None Data Order: BIL
Pyrarnid Layer Algorithm: IMAGIMNE 242 Resampling
Mine 0 Maw 255 Mean: 58542
Statistics Infs Median: 58 Mode: 58 Std. Dew: E.452
atistics Info:
Skip Factor ¥ g Skip Factor g
Last Modified: Tue Aug 23 17:21:56 2005
Map Info: Upper Left < 260718.0 Upper Left ' -2507572.50
I~ [File] Lower Right %: 3245150 Lewer Right ¥: -2557134.0
Pixel Size ¥: 14.250 Pixel Size : 14.250
Urit: meters Geo. Model: Map Info

Projection: UTM, Zane 23
Prajection Infa; Spheroid: 'WGS 84
Datur: 'G5 84

wailabls layers by name

Figura 2.25 -  Quadro informativo da imagem
campinas_20000617.img

Para alterar a projecdo e/ou datum da imagem, clique no icone DataPrep da barra de menus
do ERDAS IMAGINE.

Selecione Reproject Images. O quadro Reproject Images é exibido (Figura 2.26) . Em Input
File acesse a imagem campinas 20000617.img. Em Output File escolha uma pasta para
salvar a imagem de saida: campinas_ 20000617 sad.img.

O datum do sistema de projecdo da imagem serd alterado de WGS84 para o SAD69. Em
Output Projection, clique sobre o pequeno globo, indicado por uma seta vermelha na Figura
2.26.



4. Reproject Images E\
Input File: [%ima] Output File: [*.ima)
|Damp|nas_2l]l][l[|EW|mg E |L:amp.nas_2nnnusw_sad E . 0 ERDA_‘S IMAG'_NE~ Ofe’rece_ l_'lma
o série de categorias de projecdes pré-definidas
_— futput Prfector usadas globalmente ou para determinados
paises. Caso vocé queira utilizar uma delas,
ij:j:’:w =] O] g basta selecionar uma categori'a (UTM W988~4
oo e T E Sou'.ch, por exemplo) e depois l{ma Prolegao
(Projection) dentro da categoria escolhida
Units: | Degress =] T lgrereZero i Stats (UTM Zone 23 Range 48-42W, por exemplo).
Bl Ndo ha na versdo original do ERDAS
x|0o0oa = v [ooomi3 = IMAGINE uma categoria Brazil com as
projecoes e datuns normalmente utilizados
Resaletrod  [Neaes Hogicn = no Brasil, a menos que alguém ja a tenha
" Rigorous Transformation & Polynomial Approximation criado.
b aimum poly order: 'G Tolerance [pixels) '@
If tolerance excesded Na etapa seguinte, serd criada uma
{* Continue Approsimation ¢ Rigorous Transformation Categoria Brazil e incluida a prOje(}éO que sera
o] e T utilizada no exercicio.

Figura 2.26 - Quadro Reproject Images.
Permite escolher a projecdo da imagem de
saida.

O quadro Projection Chooser é aberto conforme Figura 2.27. Cligue em Custom (Figura
2.27, seta verde) e acesse 0s menus para preencher as caixas Projection Type, Spheroid
Name, ... exatamente como estdo na Figura 2.27. H& muitos tipos de projecdo que podem
ser escolhidos. Escolha a Projecdao UTM, o datum SAD69 (Brazil e o fuso 23, onde esta
situado o municipio de Campinas.

s (Edited) Projection Chooser

Standard Custom _

Projection Type :| UTH ﬂ
. - Sawe...
Spheroid Mame: |South American 1969 j
Datum Hame: |S4DES (Brazil) | Delete. .
UTHM Zone: | 23 il Rename...

NORTH or SOUTH: Cancel

Help

dd i

=

Figura 2.27 - Quadro utilizado para escolher ou editar uma projecao

Cligue em Save. No quadro Save Projection, defina um nome para a Projecdo e uma
categoria. Salve com um nome que vocé possa facilmente identificar a projecao
posteriormente. Vocé pode aceitar a sugestdao apresentada na Figura 2.28: Nome da
Projecdo: UTM_SADG69 Fuso 23 e categoria Brazil.
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Wi’ Save Projection

Gave as ;| UTM_54DB3_Fuso_23

In Category : ﬂ

Cancel ‘ Help |

Figura 2.28 - Quadro para salvar uma
projecdo editada

Apés clicar em OK, caso a categoria Brazil ainda nao esteja definida, aparecerd uma
mensagem perguntando se vocé deseja criar uma nova categoria: “The projection category
Brazil does not exist. Do you wish to create a new category with this name to save the item
UTM _SAD69 Fuso23? “ Clique em Sim. O quadro Input File serd aberto. Digite novamente o
nome da categoria a ser criada (Brazil), seguido de Enter e clique em OK.

unique bage for thiz file name.

2 The category Brazil must be saved in a file. Pleaze enter the

| Brazil

| Cancel |

Figura 2.29 - Quadro que permite definir uma
nova categoria de projecdbes no ERDAS
IMAGINE

Clique OK no quadro Save Projection e OK no quadro Projection Chooser. E possivel que o
guadro Projection Chooser esteja mostrando outra projecao/datum. Nao ha problema.

Volte ao quadro Reproject Images e veja se a categoria e projecao que vocé definiu estao
respectivamente nas caixas Categories e Projection (Figura 2.30 ). Caso contrario, acesse o
menu dessas caixas, procure e selecione a categoria e a projecao que vocé definiu. Esta
projecao fica gravada em um arquivo no computador, portanto, para um trabalho futuro que
utilize a mesma projecao, datum e fuso ela ndao mais precisara ser criada, bastando acessa-la
pelos menus do quadro Reproject Images.

Preencha as demais informacdes do quadro Reproject Images conforme a Figura 2.30.

Clique OK no quadro Reproject Images e a imagem reprojetada sera criada e salva no arquivo
de saida que vocé especificou.

Abra a imagem reprojetada e acesse seu quadro informativo (Utility | Layer Info) e confirme
se a imagem realmente foi reprojetada para a projecao desejada (Figura 2.30)
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Images &l

Output File: [*img)

|E_ |campmas_2UUUDE1?_sad.\mg @

Output Projection:

Ws' Repr

Input File: [*.img]
| campinas_20000617.img

Categories:

|Bra2i| j J
Projection:

|UTM_54DE9_Fusa_23 |

Units: |Mete|s j ¥ {gnare Zerm in Stats:

Output Cell Sizes:

s | 14.250000 :I v | 14.250000 :I

|Naalest Meighbar j

Resample Method:

& Rigorous Transformation ¢ Polpnamial Approzimation:

[+ =

Ok Batch Cancel Help

s’ Imagelnfo (campinas_20000617_sad.img)
Elle Edit View Help

E 09 & |1 = [ - 1k

E_PEI’!B@[_‘} Projection | Histogram | Pivel data |

Layer Mame: Layer_1 File Type: IMAGIME Image
File Infetl, .\ Modifisd wWed Aug 24 18:42:45 2005 MHumber of Layers: 8
‘width: 4485 Height: 3479 Type:  Contitwuous
Lopmr nfo ook Widh B4 BlookHeight B4 DalsTyps:  Unsigred Bt
Compression: Mone Data Order. BIL
Pyramid Layer Algorithm IMAGIME 222 Resampling
Min: 1 Max 255 Mean: 58632
Gratistics Ik Median: BB Mode: B8 Std Dev:  B0O36
atistics Info:
Skip Factar ¥: 3 Skip Factor ¥: 3
Last Modified WwedAug 24 18:42:51 2005
Map Info. Upper Left %: 260761.999939539570 Upper Left'y: 7432471.93393939551C
I~ [File] Loveer Right x: 324659.0 Lower Right'v: 7442910.4933933331C
Pixel Size ¥: 14.250 Pixel Size Y. 14.250
Unit: meters Geo. Model: Map Info

Projection: UTM. Zone 23
Spheroid: South American 1963
Datum: SADET [Brazil]

Projection Info:

Figura 2.30 — Quadro com as informacdes necessarias para reprojetar a imagem do exercicio e o aspecto da quadro

informativo da imagem apds a reprojecdo. Observe a alteracdo no item Projection Info.
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Exercicio 13 - Exibindo duas imagens simultaneamente e

estabelecendo uma ligacao entre elas

1.

Feche todos os visores abertos na tela.

Abra um novo visor.

Na barra de menus do visor clique em View | Split. Escolha vertical ou horizontal e veja o
efeito na tela.

Dois visores serao apresentados ao mesmo tempo na tela do monitor de video. A ferramenta
é (til para mostrar duas imagens ao mesmo tempo na tela do monitor. Cada visor poderad ser
subdividido pelo mesmo processo ou pode-se escolher a opcdo View | Split | Split..., que
possibilita escolher o nUmero de janelas visiveis na tela.

I T
Session  Main Tools  Utilities  Help
| @ | @

i
Classifier Vector Radar Virtual GIS

Import.

DataPrep | Composer | Interpreter Catalog HModeler

o AR AEH

FEDESZ@NHE=1+r nAad D@L 2=+ xagam |

475.00, 454.00

Figura 2.31 - Resultado do uso da ferramenta Split Vertical em um visor Viewer.

5. Feche novamente todos os visores abertos.

6. Também é possivel, quando dois ou mais visores (Viewers) estdao abertos, arranja-las de

modo que nao ocorram sobreposicdes entre eles na tela do monitor de video. Abra um visor
com a imagem campinas_20000617.img. Em seguida, em um novo Viewer, abra a imagem
p219r076_7t20000617 z23 nn40.tif. No menu principal do ERDAS IMAGINE ( logo acima
da barra de icones) selecione Session | Tile Viewers. Os dois visores serdo ajustados na tela
do video.
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7. No visor onde estd aberta a imagem campinas 20000617.img, clique sobre o icone +,
indicado por uma seta vermelha na Figura 2.32. Um cursor serd mostrado sobre a imagem,
assim como um quadro com informacdoes sobre o pixel onde o cursor esta posicionado.

8. Clique com o botdo direito sobre a imagem campinas 20000617.img. Um menu serd aberto
(Figura 2.32, seta amarela). Selecione Geo Link/Unlink.

ampinas_2000046

IMaD LJ e WZSQBSU_TEDUDD ¥ -2539279.548000 meters

E | @ @ Projection:  UTM /WG5S 84

Viewer Import DataPrep | Composer | Interpreter Layer || Band FILE PIXEL LUT VALUE HISTOGRAM

£58.000 224753000
53.000 193833.000 B
B5.000 183.000 223653.000

E2.000 103.000 431373.000 ]

L T l
Quick View

Arrange Layers ﬂﬂﬂ E 1om =y Fie j‘ Help
S . prr—— -

Inquire Cursar,..
Inquire Box...

Zoom

Toggle Window

Fit Image To Window
Fit window To Image

EBackground Calar ...
Set Resampling Method. ..
Close Windo
§ v Status Bar
w Scrall Bars
4 « Menu Bar
& v Tool Bar
w Borders

308406.42, -2544010,04  (UTM [ WGS 84) 221590,75, -2510974.37  (UTM [ 'WGS 84)

Figura 2.32 - Exibicdo simultéanea de duas imagens na tela do monitor de video. A primeira imagem apresenta
um cursor. O pequeno quadro na parte superior direita da figura apresenta informacdes do pixel sobre o qual o
cursor esté posicionado.

9. O quadro Link/Unlink Instructions serd mostrado (Figura 2.33). O ponteiro do mouse assumira
a forma indicada pela seta verde na Figura 2.33. Cligue sobre a imagem
p219r076_7t20000617 z23 nn40.tif. Um cursor e um retdngulo serdo mostrados sobre esta
imagem. A éarea geografica dentro do retangulo corresponde a mesma area geografica da
imagem campinas_20000617.img exibida no outro visor. Os cursores de ambas as imagens
também estardo posicionados sobre o mesmo ponto geografico. Movimente o cursor em uma
das imagens (cliqgue no seu centro e arraste o mouse). Vocé vera que o cursor da outra
imagem também movimenta-se, sempre mostrando a mesma localizacdo geografica em
ambas as imagens (Figura 2.34).
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i Link/Unlink Instructions

[T T in aWiewer to link/unlink with current Yiewer.
The cursor will appear in one of three forms:
& f Clicking in this Viewer will link with curent Viewer
) =7 L L ,
o Clicking in this Viewer will unlink with current Viewer

Cannot link with this Wiewer

Figura 2.33 - Quadro com as instrucdes para estabelecer um link entre duas
imagens

9. Caso nao seja possivel o link entre as imagens, o ponteiro do mouse assumird a forma
indicada pela seta amarela na Figura 2.33. Isto acontece normalmente quando as imagens
exibidas ndo tém areas geogréficas em comum, ou uma das imagens nao tem ou possui
erros em seu sistema de coordenadas.

10. Para desfazer o link entre as duas imagens clique novamente em Geo Link/Unlink. Passe o
mouse sobre ambas as imagens. Em uma delas o ponteiro do mouse assumird a forma Unlink
(seta vermelha da Figura 2.33). Com o mouse sobre esta mesma imagem, pressione seu
botao. O link estara desfeito.

I’ ERDAS IMAGINE 8.7

Session Main Tools Utiities Help

= | | (s ) 8| e | @

Import | DataPrep | Composer | Interpreter | Catalog | Cassifier | Modeler Vector

s, Viewer #1 ; campinas_20000617.img (:Layer_5)(:Layer_4)(:La... = |[3][X] is. Viewer #2 ; p219r076_7t20000617_z23_nn40.tif (:Layer_1) [ |[3][X]

L <
Map -| % 283859.031000 Y |-2525533.4591000 meters ()

Projection: UTH S WES B4

Laver || Band FILE PIXEL LUT YALUE HISTOGRAM [ A~

1 1043100.000
2 512776.000 |
3 41.000 286101.000
4 175000 309366.000

271828.90, -2600953.76 (UM [ WS 84)

Figura 2.34 - Tela exibindo duas imagens com link entre elas.
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Exercicio 14 - Usando as opcdes para exibicdo de uma imagem
(Raster Options)

Ao abrir uma imagem, quando Raster Options é clicado, sdo mostradas uma série de opcoes
dispostas em menus ou caixas de checagem que vocé pode escolher ou ativar. Algumas delas ja
foram usadas em exercicios anteriores. Veja o que cada opcao pode oferecer:

Orient Image to Map System: quando sua caixa de checagem esté ativada (com um x), o
visor exibird a imagem de acordo com o sistema de coordenadas geograficas associado ao
arquivo da imagem, com o norte apontando sempre para a parte superior da tela. Quando a
caixa estad desativada, o visor exibird a imagem segundo o sistema de coordenadas da
imagem (ndmero de colunas e linhas) com o ponto (0,0) ocupando sempre o vértice superior
esquerdo da imagem. Quando a exibicdo da imagem em coordenadas da imagem e em
coordenadas geogréficas é coincidente, o ERDAS IMAGINE apresenta a caixa de checagem
ativada e nao permite sua desativacgao.

Clear Display (Limpar Exibicao): se sua caixa de checagem estiver ativada e uma nova
imagem for carregada, a imagem corrente serd removida do visor. Desative a caixa de
checagem quando quiser sobrepor imagens.

Set Viewer Extent: usado para exibir apenas parte da imagem. Permite vocé especificar as
coordenadas do vértice superior esquerdo e do vértice inferior direito da porcdo da imagem
a ser exibida. Um quadro é aberto para a introducao das coordenadas.

Fit to Frame: com a caixa de checagem ativada, a imagem é aumentada ou reduzida para
ajustar-se ao tamanho da janela do visor.

Data Scaling: uma ampliacao de contraste é executada na imagem antes que ela seja exibida
na tela. A ampliacdo de contraste altera o valor atribuido a cada pixel da imagem, porém
este valor é alterado apenas para exibicdo na tela. Os valores de arquivo da imagem nao
sdo alterados. A ampliacdo de contraste é aplicada para os valores entre duas vezes o
desvio padrao abaixo e acima da média. A faixa de valores dentro desse intervalo ¢é
redistribuida para ocupar toda a faixa de valores disponiveis (0 a 255 no caso de imagens
com 8 bits). Se desejar que o contraste seja aplicado para uma outra faixa de valores, a
caixa do Data Scaling devera ser ativada. Veja na Figura 2.6 a faixa default em que o
contraste é aplicado no ERDAS IMAGINE.

Background Transparent: o fundo da imagem ou de qualquer outro arquivo matricial torna-se
transparente quando esta opcao é ativada.

Zoom by: se a opcao Fit to Frame estiver desativada, vocé podera entrar com a razao de
zoom para a imagem e ela serd mostrada ampliada no visor. A ampliagcao podera ser de 2X,
4X ou mais.

Using: permite escolher o método de reamostragem que serd usado quando a imagem for
ampliada. A nova imagem, resultante da ampliacdo, tem os valores de seus pixels
recalculados por meio de um algoritmo. Os principais algoritmos de reamostragem sao:
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e Vizinho mais proximo (Nearest Neighbor): o valor de um pixel da imagem resultante é
igual ao valor do pixel da imagem original que estd mais préximo do centro do novo pixel
(CROSTA, 1993). Principal desvantagem: os valores dos pixels se repetem formando
uma imagem visualmente com pouca estética (CROSTA, 1993). Principal vantagem:
transfere os valores originais dos pixels sem efetuar qualquer média entre eles. Ideal
para imagens que serdo classificadas ou arquivos de imagens tematicas de dados
qualitativos (nominais ou ordinais) ou dados quantitativos (intervalos ou razdes)
(ERDAS, 1999a).

¢ Interpolacdo bilinear (Bilinear Interpolation): toma por base os valores dos quatro pixels
vizinhos mais préximos do centro do novo pixel, calculando uma média ponderada pelas
distancias dos centros desses quatro vizinhos ao centro do novo pixel (CROSTA, 1993).
Principais desvantagens: valores de DN dos pixels sdo alterados, as feicdes de bordas
da imagem original podem ser suavizadas, perdendo contraste (CROSTA, 1993).
Principais vantagens: imagens com melhor qualidade visual, imagem mais
espacialmente acurada do que a resultante do algoritmo vizinho mais préximo (ERDAS,
1999a).

e Convolugdo cubica (Cubic Convolution): baseia-se no ajuste de uma superficie polinomial
de terceiro grau (bidimensional) a regido circundando o pixel em questdo. Neste caso, os
16 vizinhos mais préximos sao usados para determinar o valor do novo pixel (CROSTA,

1993). Principal vantagem: a qualidade visual da imagem é ainda melhor. Principal
desvantagem: valores de DN dos pixels sao alterados.

¢ Interpolacdo por spline bicubico (Bicubic Spline Interpolation): este método ajusta uma
superficie por spline cubico para os valores dos pixels da imagem. A curva ajustada
mantém os valores dos pontos conhecidos. Os novos pontos sdo derivados da superficie
ajustada. O método produz excelentes resultados, mas demanda um tempo de
processamento bem maior que os outros (LEICA GEOSYSTEMS, 2003).

Observacao: Os algoritmos de reamostragem nao sdo usados apenas para a exibicdo de uma
imagem ampliada em tela. Outras funcées do ERDAS IMAGINE, como a correcao
geométrica e a fusdo de imagens, utilizam os mesmos algoritmos.

maioria dos dados

FREQUENCIA
FREQUEENCIA

0 -2s média +2s 255 -2s média +2s
0 & Valores apés ampliacdo de contraste - 255
Valores originais armazenados no arquivo da imagem
HISTOGRAMA APOS

HISTOGRAMA ORIGINAL AMPLIACAO DO CONTRASTE

Figura 2.35 Histogramas de uma imagem antes e apdés a ampliacdo de contraste. A faixa de valores
compreendida entre 2 vezes o desvio padrdo abaixo e acima da média é estendida pelo ERDAS IMAGINE para
ocupar toda a faixa que o dispositivo de visualizacdo oferece (de O a 255 para imagens de 8 bits). Os valores
fora desta faixa assumem o valor zero ou 255 (Modificado de ERDAS, 1999a).
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Para testar as opgdes de exibicdo de uma imagem, abra a imagem campinas b8.img e
marque a caixa de checagem No Stretch. Em um outro visor, abra a mesma imagem sem
marcar essa caixa. Abra também a mesma imagem com a opcao Data Scaling marcada. Esta
opcao exibe o histograma da imagem e exige o preenchimento de um quadro com o limite
superior e inferior do intervalo onde vai haver a ampliagcdo de contraste. Se vocé usar o
mesmo intervalo assinalado na Figura 2.36, os pixels com valores entre 30 e 50 assumirao
novos valores entre O e 255. Os pixels abaixo de 50 assumirdao o valor zero e os pixels
acima de 50 assumirdo o valor 255. No caso de composicOes coloridas, a ampliacdo de
contraste pode ser aplicada para as 3 bandas da composicao separadamente.

Veja as diferencas de contraste entre as trés imagens abertas (Figura 2.37).

s’ Set Data Scaling E@

histogram Binning:

Linear -

Bin Count:

215724 ™

256
bt

30.0000 =

b 2

4 &
0 256 50.0000 3

Reset Cancel Help |

Figura 2.36 — Caixa para definir a faixa de valores de pixel para
ampliacdo do contraste. Nesse caso os valores entre 30 (min) e
50 (max) assumirdo valores entre O e 255. A funcdo que
relaciona os novos valores aos antigos serd uma funcéo linear.

BEDES& Ak il 2 se 57

Figura 2.37 - Imagem campinas_b8 img antes e apds a ampliacdo de contraste. Na primeira tela ndo foi
aplicada ampliacdo de contraste (No Stretch). Na segunda tela foi aplicado o contraste padrdo do ERDAS
IMAGINE, onde os valores dos pixel entre 2 vezes o desvio padrdo abaixo e acima da média sdo estendidos
para a faixa de valores compreendida entre O e 255. Na terceira tela foi usada a opcdo Data Scaling. Os pixels
com valores entre 30 e 50 foram estendidos para a faixa de valores entre O e 255. Os pixels com valores fora
do intervalo 30 — 60 assumiram o valor O ou 255.
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Exercicio 15 - Obtendo informacdes sobre pixels e areas de uma

imagem

1. As opcdes de alteracdao do contraste vistas no exercicio anterior ndao alteram os valores
originais dos pixels da imagem. Os novos valores dos pixels sao calculados apenas para a
exibicdo da imagem na tela e armazenados num arquivo temporario denominado lookup
table. Os valores da lookup table sdo denominados LUT values.

2. Abra novamente a imagem campinas_20000617.img em uma composicdo colorida RGB
qualquer, sem marcar a opcdo No Stretch. Na barra de menus do visor selecione Utility |
Inquire Cursor.

3. Um reticulo em forma de cruz ¢é desenhado sobre a imagem e um quadro (Figura 2.38)
apresenta as informacoes do pixel sobre o qual o reticulo estd posicionado: coordenadas,
valor de arquivo e o LUT value do pixel, além da quantidade de pixels com o mesmo valor
na imagem (coluna HISTOGRAM). Este reticulo também funciona como um cursor, podendo
ser deslocado sobre a imagem. Cligue em seu centro e arraste-o com o mouse. O cursor
pode ser movimentado também por meio do quadro de informacgdes, clicando sobre as setas
pretas existentes na parte inferior do quadro, ou digitando as coordenadas (X, Y) do local em
que vocé deseje posiciona-lo.

4. Para mudar a cor do cursor (cruz branca) selecione Utility | Inquire Color

5. Um pequeno quadro Inquiry Color serd apresentado. Clicando no icone da lista popup, uma
relacdo de cores serd apresentada. Basta clicar sobre uma das cores e clicar em OK. O
cursor mudaré de cor.

6. Para mudar de formato selecione Utility | Inquire Shape.

7. Um quadro com formatos diferentes de cursores, em forma de icones, é apresentado.
Escolha um dos tipos, clique em Use Icon e em Apply e veja o resultado na tela. A cruz
transforma-se em setas ou circulos dependendo do formato que vocé escolheu. Experimente
outros tipos de formatos.

8. Vocé pode também obter informacdes sobre uma area retangular da imagem. Para
isso, selecione Utility | Inquire Box no menu do visor. Uma é&rea retangular
(cursor de Aarea) é desenhada sobre a imagem e um quadro apresenta
informagOes sobre as coordenadas dos vértices da area. Este retangulo pode ser
deslocado, ampliado ou reduzido. Para deslocéa-lo, clique em seu centro e arraste
o mouse. Para ampliar ou reduzir sua area, clique em seus vértices ou lados e
arraste o mouse. A mudanca de cor da Inquire Box pode ser feita pelo préprio
gquadro informativo da Inquire Box (caixa Box Color) . (Figura 2.39).
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Figura 2.38 — Cursor de consulta (Inquire Cursor) mostrando o quadro de informacdes do pixel sobre o qual o
cursor esta posicionado. A direita, a caixa Inquire Color que permite a alteracdo da cor do cursor.
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Figura 2.39 - Uso da ferramenta Inquire Box para delimitar dreas retangulares sobre uma imagem; ao lado quadro
informativo dos vértices da area delimitada.
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Exercicio 16 - Visualizando um arquivo vetorial

O ERDAS IMAGINE possui um mdédulo que trabalha com dados vetoriais, permitindo fazer
a integracao de dados matriciais (raster) com dados vetoriais. As ferramentas vetoriais do
ERDAS IMAGINE sdo baseadas no modelo de dados da ESRI, assim, formatos de arquivos
vetoriais normalmente utilizados no ARCGIS, como ArcIinfo Vector Coverages, ESRI Shapefile e
ESRI SDE Vectors podem ser usados no ERDAS IMAGINE sem conversdes. Neste exercicio sera
aberto um arquivo no formato Shapefile (extensdo shp).

1. Abra um visor (Viewer) e selecione File | Open | Vector Layer

2. Em Select Layer to Add, altere a caixa Files of type para Shapefile (*.shp) clicando na seta a
direita da caixa.

3. Selecione o arquivo uso_cobertura WGS.shp (Figura 2.40).

Select Layer To Add: g|
File l Yector Dptionsl
Lookin: |3 dadas Ra==]
] campinaz_etm oK.
ikor_rp
Cancel
Help
Recent ...
Goto ...
File narne: |uso_cobeltura_wgs.shp
Filez of type: |Shapefile [*.shp) j
Filename: c:/quartastutonal_imagine/dadoz/uso_cobertura_was.zhp - Size: 2254220

Figura 2.40 — Quadro mostrando o arquivo vetorial que serd
aberto.

4. Clique OK.

5. O arquivo vetorial, um mapa de uso e cobertura das terras do municipio de Campinas é
mostrado na tela (Figura 2.41). As mesmas ferramentas de zoom, pan, e ajustes de tamanho
utilizadas para arquivos de imagens podem ser utilizadas para arquivos vetoriais.

6. O mapa é composto por poligonos e ird exibir os poligonos no padrao default do ERDAS
IMAGINE, geralmente com contornos em preto e preenchimento em azul. Para alterar o
padrao de visualizagao clique sobre Vector no menu do visor e selecione View Properties. O
quadro Properties for uso_cobertura_wgs.shp serd aberto (Figura 2.42)
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i Viewer #1 : uso_cobertura_wss.shp
File Utility Wiew AQI Vector Help

2E DEBSL 2ixrl=+"E xXEaagMm#F

Figura 2.41 — Mapa de uso e cobertura das terras do municipio de
Campinas em formato vetorial
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r _ g [ Display the Selected Subset Only
r g v Attribute-based symbalogy
[ Tics [m e g Symbolagy: <hones Set

¥ Auto Apply Changss

Apply | Save ‘ Save bs | H Help |

Figura 2.42 — Quadro Properties for uso_cobertura_wgs.shp que permite alteracées nas propriedades de exibicao
das feicOes vetoriais e o resultado obtido apds a aplicacdo das novas propriedades.
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Como o arquivo é composto por poligonos, clique na caixa de checagem da opcao Polygon e
em All, logo abaixo de Polygon. A cor de representacdo dos poligonos no visor é
apresentada na caixa correspondente (seta vermelha, Figura 2.42 ). Clique no pequeno icone
a direita dessa caixa (seta amarela, Figura 2.42) e escolha uma outra cor para representar as
feicoes poligonais. O ideal é utilizar cor apenas para o contorno dos poligonos e deixar seu
interior transparente. Para isso, selecione na lista de cores disponiveis a opcao Outlined
black, e marque as demais opcdoes presentes na caixa conforme a Figura 2.42.

Clique em Apply. O arquivo vetorial serd mostrado na tela com um novo aspecto:
apenas o contorno das feicées, em preto (Figura 2.42).

A espessura das linhas das feicoes também podem ser alteradas. No quadro Properties
for..uso_cobertura_wgs.shp. clique sobre a lista popup préxima & caixa All (seta amarela,
Figura 2.42) e selecione Other. O quadro Fill Style Chooser serd aberto (Figura 2.43).
Clique sobre Custom (seta vermelha) e marque a caixa de checagem Auto Apply Changes
(seta amarela). Nao marque a opgao Use Solid Color. Marque a opgcao Use Outline e clique no
icone existente préximo a esta opcdo (seta azul, Figura 2.43). H4 uma série de cores
disponiveis para a visualizacdao do contorno dos poligonos, entretanto, escolha Other. O
qguadro Line Style Chooser serd aberto.(Figura 2.44).

s’ Fill Style Chooser

Standard Custom]_ : :
Apply
Save...
Delete...
™ Use Pattem: e
ﬂ Cloze
+ g ﬂ Help
v Auto Apply changes <:| |

Figura 2.43 — Quadro usado para definir a cor de preenchimento
e de contorno das feicGes vetoriais

s’ (Edited) LineStyle Style Chooser
Standard ] Eustgm]

il - Appl
| s ; J Juir:| Rounded A L

—— Saolid black

o © Dazhed White on Black Cap:| Rounded v
—# Black with &rmow Ends:m

= Black Raiload

Solid whits —_— g Close
—— Solid Red -
mene = width: 0 El, pts

Saolid Green

Help
—— Solid Blue Cuter Colar: ﬁ

Solid Cyan == E E

¥ Auto Apply changes

Figura 2.44 - Opcodes para alteracoes de formato, cor e espessura das linhas
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10.

11.

12.

Seguindo a Figura 2.44, altere a espessura das linhas (Width) para 0.50 ponto, digitando
este valor na caixa proxima a Width (seta verde) . Caso queira, também altere a cor da linha.
(seta azul). Veja também as indmeras alternativas de estilo de linhas disponiveis (seta
vermelha). E conveniente para o préximo exercicio que os poligonos ndo tenham
preenchimento e que as linhas de contorno fiquem em preto. O estilo das feicoes definidas é
mostrado na caixa no canto inferior direito do quadro (seta amarela). Para aplicar
definitivamente o novo estilo, clique em Apply e em OK e observe o resultado na tela.

Cligue em Close no quadro Properties for uso_cobertura wgs.shp e a mensagem
"Attention” da Figura 2.45 serd mostrada. Cligue em Sim e salve a simbologia definida
neste exercicio. Um quadro é aberto permitindo escolher o diretério e o nome do arquivo
onde serd salva a simbologia. Como sugestdao, adote o mesmo nome e pasta da Figura
2.45. Na préxima vez que o arquivo for aberto serd possivel associa-lo ao arquivo de

simbologia e ele serd exibido com o mesmo visual que foi definido neste exercicio.

its: Save Symbology As ... g|
Save Symbology:
<hores

az [*.eve]

| hizo_cobert_simb] evs

&

Attention |z|

Mo symbology file associated with the symbology For laver
“ i ftutarial_imagine/dadosiuso_cobertura_wgs.shp, Do you wish =
|a EXECICIO: j

to save it ko a file?
4 (I]8 | Cancel Help |

Figura 2.45 -Salvando a simbologia associada a um arquivo vetorial.

O arquivo utilizado contém apenas poligonos, porém poderia conter outros tipos de feicbes
como arcos, ndés e pontos que também poderiam ter seu visual alterado por processo
semelhante. Do mesmo modo, suas caixas de checagem deverdao estar ativadas
para que possam ser visualizadas no visor. Veja na Figura 2.46 um resumo de como
alterar o modo de exibicdo das feicdes vetoriais de um arquivo qualquer.
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Permite escolher a cor

em que serdo

destacadas as feicoes
elecionadas

Clique para exibir
apenas as feicdes
selecionadas

Clique para usar
simbologia
baseada em
atributos

Figura 2.46 - InstrucGes para a alteracdo das propriedades de exibicdo das feicbes de um arquivo vetorial.

Abra um visor e selecione File | Open | Raster Layer.

Exercicio 17 - Visualizando uma camada vetorial sobre uma imagem

Em Select Layer to Add, em Filename acesse a pasta C:/Tutorial Imagine/Dados e selecione

o arquivo campinas_20000617.img.

Antes do OK, clique em Raster Options e habilite a opcao Fit to Frame e desabilite a opcao

Clear Display.

Cligue OK e a imagem seréa exibida no visor.

No mesmo visor, selecione File | Open | Vector Layer
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Em Select Layer to Add, em File Type selecione Shapefile. Em Filename acesse a pasta
C:/Tutorial Imagine/Exercicios e selecione o arquivo uso_cobertura_wgs.shp.

Antes do OK, clique em Vector Options. Nao marque a opcdo Clear Display. Marque a
opcdo Use Symbology. Cliqgue em Set. No quadro Choose Symbology, abra o arquivo de
simbologia (*.evs) que vocé salvou no exercicio anterior.

Cliqgue OK em Choose Symbology e em Select layer to Add e a camada correspondente ao
arquivo vetorial serd mostrada sobre a camada matricial (Imagem). Veja, na Figura 2.47, a
aparéncia das camadas sobrepostas.

File Utiity iew AQI Vector Raster Help

SEDHOQ2T=+ax xNaQaQa p

Figura 2.47 - FeicGes vetoriais sobrepostas a uma imagem.

Vocé poderd alterar cores e formas de exibicdo das feicOes vetoriais para que elas se

destaquem melhor sobre a imagem. O procedimento é o mesmo descrito no exercicio
anterior. E conveniente que apenas o contorno dos poligonos seja exibido (opcao Outlined...)
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Exercicio 18 - Visualizando atributos dos poligonos
1. No menu do visor (Viewer) selecione Vector | Tools.

2. A paleta de ferramentas vetoriais serd mostrada. Clique sobre a ferramenta de selecao
individual (Figura 2.48).

Ferramenta para
selecao individual

de feicdes * |+ &#

vetoriais _
L L BN
4 & &)

Ferramenta para ——Jp =1 .-~ L.of . f
~ [ e
selecdo de um

grupo de feicoes e

vetoriais dentro de

uma éarea X

delimitada

[

BHE O & K
EH & g &
a Cloze 2

Figura 2.48 - Paleta de ferramentas vetoriais.

Vérias ferramentas para a edicdao de poligonos
estao disponiveis nessa paleta.

3. Cligue sobre um dos poligonos do arquivo vetorial aberto no visor. Vocé poderad ampliar a
figura para ficar mais facil a visualizacdo dos poligonos (Se vocé quiser selecionar mais de
um poligono, mantenha pressionada a tecla Shift, enquanto clica sobre os poligonos, ou use
a ferramenta cadeado da paleta de ferramentas).

4. O poligono selecionado ser& mostrado em amarelo (Figura 2.49), ou em outra cor, se vocé
alterar a cor através da opcao Selection Color do quadro Properties for... (Veja Figura 2.46).

5. Clique fora do(s) poligono(s) selecionado(s) para eliminar a selecéao.

6. Na barra de menus do visor, selecione Vector | Atributes
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7. O quadro Atributes for... com a listagem dos atributos dos poligonos que compdem o
arquivo vetorial serd mostrado, conforme Figura 2.50.

8. Clique sobre um dos poligonos exibidos no visor. O poligono serd destacado em amarelo e
seu registro no quadro Atributes for... também. (Figuras 2.49 e 2.50).

. Viewer #3 : uso_cobertura_wgs.shp : E|b__(|

File  Ukility Miew ADI  Vector Rasker Help

Ar = + RN XN G MmF

Figura 2.49 . Selecdo de um poligono do arquivo vetorial do mapa de uso e cobertura das terras do
municipio de Campinas. Cada poligono do mapa corresponde a uma classe de uso/cobertura. Em
destaque, o poligono com registro nimero 163, area ocupada por reflorestamento com eucalipto,
conforme assinalado no quadro Attributes for...da Figura 2.50. O arquivo vetorial estd sobreposto a
uma imagem Landsat ETM + em composicdo R (banda 4), G (banda 5) e B (banda3).

¥ g 0 guarta Orid aginefdado D obe d 0 D L]
File Edit View Help

Recard AREA CLASSE -~
160 203517.01 | Areas urbanizadas e em wbanizacao com empreendimentos ndo residen,
161 102455 72 |Wegetagio ciliar
162 9926.50 |Floresta estacional semi-decidual

1287482 47 | Reflorestamento [eucalipto)

164 55347 81 |Floresta estacional semi-decidual
165 11762845 |Yegetacao ciliar
166 211618.53 | &reas densamente ubanizadas b

|
|

Figura 2.50 - Quadro Attributes for ... exibindo os atributos dos poligonos do arquivo vetorial.

9. Vocé pode também selecionar um registro na tabela de atributos e a feicdo vetorial
correspondente serd marcada na representacdo grafica (mapa). No quadro Atributes for...,
cliqgue sobre um ndmero de registro qualquer (coluna Record). O registro e o poligono
correspondente serdao destacados em amarelo no mapa e na tabela.
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10. Para selecionar todos os registros, cligue com o botdo direito do mouse sobre a coluna

11.

Record e selecione Row Selection | Selection All. Para desfazer a selecdo, repita o
procedimento e escolha Row Selection | Select None.

Para selecionar um grupo de feicOes vetoriais a partir da representacao grafica, cligue na
ferramenta Marquee (retdngulo tracejado) presente na paleta de ferramentas vetoriais
(Figura 2.48, seta vermelha). Em seguida, clicando e arrastando o mouse, desenhe uma
area retangular contendo as feicdes que vocé quer selecionar. Quando o mouse for liberado,
todas as feicoes dentro da area desenhada e seus atributos no quadro Attributes for ... serdo
selecionados e marcados em amarelo.

12. Retire a selecao dos poligonos clicando fora dos poligonos selecionados.
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Exercicio 19 - Selecionando feicGes vetoriais segundo critérios

1.

2.

No menu do quadro Attributes for..., clique na opcao Edit e selecione Select Rows by
Criteria.

O quadro Selection Criteria serd aberto (Figura 2.51).

. Selection Criteria E|
Columns: Functions: Compares:
i 1ot e
rod[< ax <hbx) <
USO_COBERTURAH absf<ar) ==
USO_COBERTURA-D int[<ax] ¢=
CLASSE even[<ar] =
CaLC odd<ax] I=
masf<ar,<be) containg
min(<ax <bz]
row] b
Critenia:
$"AREA" > 10000000
Subset Add Remove Clear fClose Help

Figura 2.51 - Quadro Selection Criteria. Permite selecionar feicées segundo critérios

Vamos selecionar apenas os poligonos com &rea superior a 10.000.000 m?2. No quadro
Selection Criteria clique em Area. Em seguida, clique no simbolo “maior que” (>) presente
na coluna Compares e digite o nimero 10000000 clicando sobre o teclado virtual existente
no préprio quadro Selection Criteria.

A expressdo $"AREA" > 10000000 aparecera na caixa Criteria na parte inferior do quadro.
Cligue em Select e os poligonos que obedecem ao critério estabelecido e seus respectivos
atributos serdo destacados em amarelo (Figura 2.52)

Vocé pode refinar o critério de selecao utilizando AND, OR e NOT, operadores presentes ao
lado do teclado virtual. Clique em AND e em seguida em AREA < 30000000.
Verifique se a caixa Criteria apresenta a expressdao $"AREA">10000000 AND
$"AREA" <30000000. Cligue em Select. Os poligonos com &area entre 10.000.000 e
30.000.000 m? serdo destacados.

Feche todos os quadros abertos. No visor selecione File | Clear.
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Exercicio 20 - Usando simbologia baseada em atributos

Neste exercicio sera atribuida uma cor diferente para cada classe de uso e cobertura das

terras do arquivo vetorial utilizando. Isto possibilitard a visualizacdo dos poligonos com uma cor
de preenchimento, de tal forma que serd possivel identificar rapidamente a classe de uso e
cobertura a que ele pertence por meio de uma legenda que associe cor de preenchimento a
classe.

1.

5.

Abra um visor e selecione File | Open | Vector Layer

Em Select Layer to Add, altere a caixa Files of type para Shapefile (*.shp) clicando na seta a
direita da caixa.

Selecione o arquivo uso_cobertura_WGS.shp

No menu Vector do visor selecione Symbology.... O quadro Symbology for ...ser& aberto
(Figura 2.53)

¥, Symbology for c:/quarta/tutorial_imagin... |
File Edit Miew Automatic Help

R || Class Mame Express &

|A

>
Help |

Figura 2.53- Quadro Symbology for ...

No menu do quadro Symbology for ... escolha a opcédo Automatic | Unique Value... No
quadro Unique Value, escolha a opcado Classe e ative a caixa de checagem Generate New
Style. (Figura 2.54) . Clique em OK.
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' Unique Value E|

|CLassE ~|

Cancel | Help |

Figura 2.54 — Quadro Unique Value

Queremos que o mapa exiba uma simbologia para o atributo classe. Cada classe
tem um unico valor associado, o nome ou ndmero da classe, por isso foi selecionada a
opcao Unique Valor. Caso o atributo que se desejasse visualizar fosse um atributo
gquantitativo, por exemplo, o atributo area, deveria-se escolher a opcao Equal Divisions
ou Equal Counts e um numero de classes. Nesse caso, os diversos valores de &rea
seriam fatiados em classes de valores. Cada fatia corresponderia a um intervalo de
valores de érea.

Ao clicar em OK no quadro Unique Value, O ERDAS IMAGINE atribuiu uma cor diferente
para cada classe de uso e cobertura das terras (Figura 2.55). Caso as cores atribuidas nao
sejam adequadas para a diferenciacao das classes no mapa, vocé pode alterar manualmente
cada uma. Clique duas vezes sobre a cor que vocé deseja alterar na coluna Symbol e
escolha uma cor conveniente. Terminada a edicao das cores, clique em Apply e veja o
resultado no mapa (Figura 2.56). Cliqgue em close. Uma tela ird perguntar se vocé deseja
salvar a simbologia. Clique Sim, escolha um nome para o arquivo e salve-o. Isso possibilitara
que o arquivo seja aberto com a mesma simbologia definida neste exercicio, em uma outra
vez.

s’ Symbology for c:fquartaftutorial_imaginefdadosfuso_cobertura_wgs.shp QE]E|

File Edit “iew Automatic  Help
Row Clagz Mame A
1 areaz denzamente wibanizadas $"'CLASSE"
2 areas densamente urbanizadas com forte verticalizag3o F'CLASSE"
3 areas whanizadas e em urbanizagdo com ocupacio esparsa $'CLASSE"
4 areas wbanizadas e em urbanizacao com empreendimentos ndo residenciai: | $'CLASSE"
] cana-de-aglcar $"'CLASSE"
B Capoeira $"'CLASSE"
¥ ceradaon $"'CLASSE"
g cernado $'CLASSE"
9 corpoz d'agua $'CLASSE" Z
£ »
_ Hep |

Figura 2.565 — Visual atribuido para cada classe de uso e cobertura das terras
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e Viewer #6 ; uso_cobertura_wes.shp

Bie Uity Yiew AQL Yector Help

Figura 2.56 — Mapa de uso e cobertura das terras de Campinas.
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Exercicio 21 - Convertendo um arquivo vetorial para AOI

1. Abra um visor (Viewer) e selecione File | Open | Vector Layer

2. Em Select Layer to Add, altere a caixa Files of type para Shapefile (*.shp). Clique na seta a
direita da caixa, selecione Shapefile (*.shp) no menu aberto (Figura 2.57).

Select Lay([EEESEE =R ~
" Intergraph CCITT Group 4 [*.cit)

File ] Wed Intergraph COT [*.cot]
. JFIF
Look in: JP2[%ip2)
——|Map Composition [*.map)
CaMmpING3 pe5I0 [+ 5id)
ikon_np [MITF
info PCIDSK [*.pix) Cancel
PHG [*.png)
us0_COBY i [+ ) Help
uso_coe| RPF Cell
RPF Frame
RPF Owvervigw
RPF TOC [*tac) Recent ...
SDE Raster [* 2di)
SDE Vector Layer [* sdv] Goto ..
SPOT DIMAP [*.dim
5 file: | ]
Surfer Grid [*.qrd]
TIFF
Tematdodel Layer [*.pra)
Urrestricted Access Image [*.uai]

v
Files of type: |Arc Coverage j

File narme:

AN

Figura 2.57 — Menu utilizado para alterar o tipo de arquivo que seréd
exibido. No caso, serd escolhido para a exibicdo um arquivo tipo
shapefile.

3. Na caixa Look in do quadro Select Layer to Add, selecione o arquivo limite WGS84.shp,
presente na pasta C:/Tutorial Imagine/Dados.

4. Um arquivo vetorial shapefile com o limite do municipio de Campinas é aberto (Figura 2.58).

U2 Viewer #1 : limite_wesB4.shp FEX
File Utilty View ACI Yector Help

FE DEHED D3 e +R8k NN F

Figura 2.58 - Arquivo vetorial no formato shapefile
representando o limite do municipio de Campinas
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5. No menu do visor onde estd aberto o arquivo vetorial, selecione File | New | AOI Layer
(Figura 2.59).

W Viewer #1 : limite_wgs84.shp
N Lkl View AOI Vector Help

- »
Open .3 Wector Layer...
Save 4 Annokation Layer,.,
Wiew to Image File... Wiewer specified. ..
Print. .. Chl+F Map Composition. ..
Clear Classic Yiewer
Close CtHD

Geospatial Lioht Table

Figura 2.59 - Menu utilizado para a criacdo de uma camada AOI nova.

6. No menu Vector do visor onde o arquivo shapefile estd aberto, selecione a opcdo Tool. Um
quadro com as ferramentas vetoriais disponiveis é mostrado. Clique sobre a ferramenta de
selecdo representada por uma seta inclinada (Figura 2-60, circulo vermelho). Em seguida,
cliqgue dentro do limite de Campinas. Toda a feicdo que representa o limite de Campinas
ficara selecionada e mudaréa de cor (Figura 2.60).

Wi Viewer #1 : limite_wpsB4.shp

Fle Utity Wiew AOI Vector Help

EEDEBSL D=+ A" P

Figura 2.60 - Caixa de ferramentas Vector e o arquivo vetorial
limite_wgs84.shp selecionado.

A selecao de feicOes vetoriais pode ser feita também pela ferramenta de
selecao por area. Neste caso, utilize a ferramenta representada por um retangulo
tracejado (Figura 2-60, circulo verde). Esta ferramenta é Util quando se deseja
selecionar vérias feicOes vetoriais (poligonos, linhas, pontos) ao mesmo tempo, dentro
de uma determinada area. Apds clicar no icone, o ponteiro do mouse assumira o
formato de selecdo. Clicando e arrastando o mouse, desenhe um retangulo
envolvendo todas as feicOes vetoriais que se deseja selecionar. Ao soltar o botdo do

mouse, as feicOes selecionadas serdo apresentadas em uma nova cor.
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7. No menu AOI do visor onde o arquivo vetorial esta aberto, selecione a opcdao Copy Selection
to AOI (Figura 2.61). Em seguida clique com o botao direito do mouse sobre qualquer area
do visor e selecione Arrange Layer no menu aberto. O quadro Arrange Layer mostrard que
uma camada AOI foi criada sobre o vetor (Figura 2.62).

. Viewer #1 : limite_wgs84.shp

File Uity View |1l Vector Help

S8 D E P+ Al (WA QN F
| |Unde

Cut

Copy

Paste

Delete Raster Mask

Group
Ungroup

Reshape

Invett Palygan
Element Praperties...
Styles..,

Seed Properties. .

Link.

Tablet Input »

Figura 2.61 - Menu AOl com a opcéo para copiar
um vetor selecionado como AOI.

Fle Utity View AOI WVector Help

BEDES 2=+ xaad #

Quick Wisw

Inuire Boz...
Zoom »
Toggle window
Fit Image To Window
Fit window To Image
Geo. LinkjUniink...
Background Color...
'* Set Resampling Method. ..
Close window

v Status Bar

v Scroll Bars

v MenuBar

"™ v Tool Bar

v Borders

. Arrange Layers Viewer #1

a0i00 368[:A0i]

ﬂ Wector: limite_wgsB4.shp

Figura 2.62 - Quadro Arrange Layer mostrando a presenca
de uma camada AOI sobre o arquivo vetorial

8. A camada AOI podera ser salva em um arquivo. Cligue em File |Save | Save AOI Layer as. O
quadro Save AOIl as é aberto. Escolha uma pasta e um nome para gravar o arquivo que
assumird automaticamente a extensao aoi (Figura 2.63).
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10.

11.

12.

x)

W Save ADI As ...

Save ADl az: [*.a0i]

| lirnite_wgs54. aoi L=

|E ERETCicing -

[ Selected Only

0k I Cancel Help |

Figura 2.63 - Salvando uma camada AOI

Feche todos os arquivos abertos no visor.

Clique em File | Open | Raster Layer, acesse a pasta
C:/Tutorial_Imagine/Dados/campinas_etm e selecione a imagem campinas20000617.img.

Clique em File | Open | AOI Layer, acesse a pasta C:/Tutorial Imagine/Exercicios e selecione
o arquivo limite_wgs84.aoi. A camada AOI seré exibida sobre a imagem (Figura 2.64). Caso
o contorno da AOI nao seja visivel sobre a imagem, amplie ou reduza a imagem com as
opcoes de zoom. O contorno do AOI podera apresentar uma cor diferente do apresentado na
Figura 2.64 ou ainda estar totalmente preenchido com alguma cor. Para mudar o estilo de
apresentacdo da camada da AOI utilize o menu AOI | Styles (Veja Exercicio 9).

Use o mesmo arquivo AOI para recortar a imagem. Como resultado, vocé terd uma imagem
compreendendo apenas a area do municipio de Campinas. Veja instrucdes de como recortar
uma imagem no Exercicio 11.
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File Ukility Miew AOI Rasker Help
NESZ2ER=+_ L X@Qan

1 .

< i El

311836.51, -2515125.34 (UTM | Wias 54) y

Figura 2.64 - Feicdo vetorial representando o limite do municipio de Campinas sobreposto a uma imagem Landsat.
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Exercicio 22 - Convertendo um arquivo AOI para vetor

Em um visor do ERDAS IMAGINE abra uma imagem qualquer. Pode ser a mesma imagem do
exercicio anterior ou mesmo a imagem resultante do recorte. Desenhe algumas AOQOI sobre
essa imagem (Figura 2.65). Utilize a ferramenta poligono da caixa de ferramentas AOI
(circulo verde, Figura 2.65). Veja como desenhar AOI no Exercicio 9.

e Viewer #1 : campinas_20000617.img (:Layer_5)(:Layer_4)(:Layer_3)
File Utility iew A0l Raster Help

S@BHET=mt+ R XAGMH H

' ' 542 ADI

Figura 2.65 - AOI desenhadas sobre uma imagem. Para o desenho foi utilizada a ferramenta Poligono (destacada
pelo circulo verde), disponivel na caixa de ferramentas AOI, acessada a partir do menu AOI | Tools.

No visor onde a imagem e a camada de AOI estdo abertas, selecione File | New | Vector
Layer (Figura 2.66). O quadro Create a New Vector Layer sera aberto (Figura 2.67). Escolha
uma pasta para salvar o arquivo vetorial. Em Files of Type escolha Shapefile (*.shp) e
atribua um nome ao arquivo vetorial. Clique OK.

O quadro New Shapefile Layer Option serd aberto (Figura 2.68). Selecione a opcao Polygon
Shape, j& que se estd trabalhando com AOI representadas por poligonos. Clique OK.
Observe que ha outras formas de arquivos shapefile (Arc, Point. Multipoint) que podem ser
usadas, caso as AOI desenhadas sejam pontos ou linhas.
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Wi Viewer #1 : campinas_20000617.img (:Layer_5)(:Layer_4)(:Layer_3)
Utility  Wiew AOI  Raster Help

Jpen

Save Annatation Layer. ..
Wiew to Image File... Wiewer Specified. ..

Prink... Map Cormposition.. .

Clear -
Classic Yiewer

Geospatial Light Table

Close

1 ciftutorial_imagine/dados/campinas_etm/campinas_20000617.img

2 ciftutorial_imagine/dados/campinas_etmjcampinas_bg.img

3 o ftutorial_imagine/exercicios/limite_wgsS4. ani

4 c:ftutorial_imagine/dados flimite_wgsa4,shp

5 ciftutorial_imagine/exercicios/limite_wgss4.shp

6 cifquartaftutorial_imagine/dados/aci_recarte. aoi

7 cifquartatutorial_imagine/dados/campinas_etm/campinas_20000617.img
& ctf/quartatutorial_imagine/dados/limite_wgss4.shp

9 ciftutorial_imagine/dados/limite_campinas.shp

Close Other Viewers

Create a New Vector Layer:

File l Yector Options ]

Look jm: |a dados :j E

campinas_etrm

ikon_np

info LCancel
ugo_cobertura Help
uzo_coertura

altimetria.shp

limite_'wG584.shp
uzo_cobertura.zhp
uso_cobertura_WES.shp Goto ...

Becent ...

File: narne: |vet0r_exer21|

Filez of type: |Shapefile [*.shp] _:J

S

‘I 26 Files. 5 Subdirectories, 4 Matches, 246708k Bytes Free

Figura 2.67 — Criando uma nova camada vetorial

i New Shapefile Layer Option

Select Shapefile Type:

1 Folpgon Shape j

Arc Shape
Paitt Shape

Polygon Shape
Multipoint Shape

Figura 2.68 — Definindo o tipo de arquivo Shapefile
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Selecione as AOI que vocé deseja transformar em uma camada vetorial. Utilize a caixa de
ferramentas AOI. No menu do visor aberto, Selecione AOI | Tools. Clique sobre a ferramenta
de selecao por area (circulo verde, Figura 2.69) e desenhe, clicando e arrastando o mouse,
uma area que abranja todas as AOIl que vocé deseja selecionar,. Caso deseje selecionar
apenas um poligono, vocé poderd usar também a ferramenta de selecao individual (circulo
vermelho, Figura 2.69)

: test.shp

File Ukility Wiew A0D Weckor Raster Help

DEH S @ @YD + Q1 X@EM H

Figura 2.69 — AOI selecionadas, circundadas por retangulos brancos.

No menu Vector do visor selecione a opcdo Vector | Copy Selection to Vector (Figura 2.70).
Todas os poligonos efetivamente copiados para a camada vetorial serdo destacados por
meio de uma cor de preenchimento.

Volte ao menu do visor, selecione File | Save | Top Layer. A camada vetorial sera salva na
pasta com o nome que vocé atribuiu anteriormente. Abra o arquivo vetorial criado em um
novo visor do ERDAS IMAGINE e verifique se os poligonos sdo os mesmos que vocé criou e
selecionou por meio das ferramentas AOIl (Figura 2.71). Nao esqueca de alterar o tipo de
arquivo para Shapefile (*.shp) no quadro Select Layer to Add.



. Viewer #1 : vetor_exer21.shp
Raster Help

Enable Editing
Tools...

Undo
cuk
Copy
Paste
Delete

Reshape
Spline
Densify
Generalize
Jain
aroup
Ungroup

Attributes, ..

Faorm Yiew Attributes. ..
Viewing Properties. ..
Symbology...
Opkions...

Seed Properties...

Tablet Input 3

Figura 2.70 - Copiando AOIl selecionadas para uma
camada vetorial

Wi Viewer #2 : vetor_exer21.shp

File Uty Wiew AQI Vector Help
EEDRBSPBEN=+_L X@aagn
A
ol
L | — TR | &
279277.52, 253510364 (UTM | WS 84) A
Figura 2.71 - Exibicdo do arquivo vetorial criado pela

conversao de AOI para vetor
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Exercicio 23 - Mosaico de imagens

O processo de formacdo de um mosaico consiste na juncdo de duas ou mais imagens
retificadas geometricamente para formar uma imagem maior.

1. No visor (Viewer) clique em File | Open | Raster Layer

2. No quadro Select Layer to Add selecione:
File Type: img
Pasta: C:/Tutorial _Imagine/Dados

Filename: camp1.img

16. Clique em Raster Options: as opcoes Fit to Frame e Background Transparent deverdo estar
habilitadas e a opcédo Clear Display deverd estar desativada. Clique OK no quadro Raster
Options e no quadro Select Layer to Add.

17. Repita o processo no mesmo visor para a imagem camp2.img. Veja que as imagens sao de
areas contiguas.

18. No painel de icones do ERDAS IMAGINE clique em DataPrep | Mosaic Image. A tela
Mosaic Tool serd mostrada (Figura 2.72)

% Masaic Teol o File)

e O Proces e

DeWE OB ERiNOaaMma

DaP'rep W OF ln W nhTE

Data Preparation

Creske Mew [mage..

Create Surface. ..

Subzet Image. ..

Image Geometric Comection. .

Mozaic Images...

s il ruan Hrn s et FOE ke Eachaie Amat beuos Dodkow] Cokr Balirond Hslogs Maiched

Unsupervised Classification...

| Cloze I Help

Figura 2.72 - Menu do Data Preparation e a tela Mosaic Tool.

19. Clique Close no Data Preparation.

7. No menu da tela Mosaic Tool selecione Edit | Add Images. O quadro serd aberto
permitindo escolher a imagem que sera adicionada ao mosaico (Figura 2.73)



Add Images

File l Image Area Options ]

Look jn:

|a dados

<] e

] campinas_etm

-;i carnp_345_8brov_cub.img
-:i carmp_345_8mult_cub.img
-;i camp_claszsup.img

E campinas_20000817_sad.img Iﬂ wiracopos,
@ clazs_nsup_7x7.img @ Wiracopos,
tkonos_detimg
IE landsat_campinas.img
@ rec_clasz_nzup.img
E rec_landzat.img
@ spotS.img
teste_merge.img
uz0_campinas.img

@ Liii.img

File name: |Cal'ﬂ|31 .img

Files of twpe: |IMAGINE Image [*.irmg)

truecolor : 173 Rows # 123 Columnz » 6 Band(s)

LCancel

Help

Recent ...

Goto ...

o I REE

Figura 2.73 — Quadro Add Images. Permite selecionar as imagens
que serdo adicionadas ao mosaico.
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8. Selecione uma das imagens (camp1.img) e antes do OK clique sobre Image Area Options e

selecione a opcao Compute Active Area.

Active Area Options e preencha-o conforme Figura 2.74

Cligue sobre a caixa Set ... para mostrar o quadro

A opcao Use Entire Image permite trazer para o mosaico tudo do arquivo escolhido,

inclusive informagées do fundo. Jd4 a opcdo Compute Active Area

permite escolher no

quadro Active Area Options a imagem sem informacdes de fundo.

Add Images

File: Image Area Options l

" Use Entire Image

" Crop Area

™ Template A0I

" Individual AQI

Set..

LCancel

Help

Recent ..

Goto ..

& 1l B

X

i Active Area Options

Select Search Laper, m
Background Value Range;
Fromn: |':I :l T |EI :‘
Boundarp Search Type:
& Comer O Edge
| Cropfvea: ﬂ
Cancel ‘ Help |

Figura2.74 Quadros Add Images e Active Area Options com as opcGes para a area das imagens adicionadas ao

mosaico.
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10.

11

12.

13.

Selecione a imagem que serd unida a primeira (campZ2.img) repetindo as etapas 7 e 8. .A
area reservada para cada imagem sera mostrada na tela Mosaic Tool e os nomes dos
arquivos de imagem serdo relacionados no rodapé da mesma tela. (Figura 2.75)

53 Mosaic Tool (Mo File)

Elle Edit Process Help
De 8 & OO O 2R wi@aom
B &5 v Do %h T

Order | Ref Image Mame #ea | Resample RMS Online| Exclude 4reas| Image Dodged| Color Balanced

[ % Jefquattattutonial imagine/exercicios/campl.img | Active | NN | ooooo] % |
o /gquarta/tutonial_imagine/exercicios/campZ. img Aotive MM

Figura 2.756 — Tela Mosaic Tool mostrando a &rea reservada para cada imagem
adicionada ao mosaico

Se houver algum engano e quiser excluir alguma imagem adicionada ao mosaico, basta clicar
sobre o espaco reservado para a imagem na tela Mosaic Tool ou a linha correspondente no
rodapé da mesma tela; em seguida, selecione no menu da tela Mosaic Tool a opcdo Edit|
Delete Images

. Na barra de icones do Mosaic tool clique em rh

Veja a éarea de interseccdo das imagens. Ela aparece marcada no espaco reservado para a
formacao do mosaico e listadas no rodapé da tela Mosaic Tool. Basta clicar sobre as areas de
interseccdo que ela sera destacada em amarelo, tanto no desenho quanto na listagem do
rodapé (Figura 2.76).

Ainda na barra de icones do Mosaic Tool clique sobre ﬁ"f ou selecione no menu a
opcao Edit | Set Overlap Function. Esta funcdo permite ao usudrio determinar como as
imagens serdo unidas no mosaico. No quadro Set Overlap Function, marque as mesmas
opcdes da Figura 2.77.



T Mosaic Tool (No File)

File Edt Procsss Help

BH YA & NI O &

Bxwiigagmy

Cutline Function Top Image

Hore Masitum | o2/ quaita/ projetos/campinas/campinas imagers ool

Figura 2.76 - Tela Mosaic Tool, mostrando as &reas reservadas para as duas
imagens que serdo unidas. Em amarelo a area de interseccédo das duas imagens

il Set Overlap Function r‘>__<|

Intersection Type:

™ Cutline Exists

Select Function:
Overlay
Ayerage
bdirirmuinn
+ b axinmum

" Feather

gEP..'lr!.....E”i CloEs I Help

Figura 2.77 - Quadro Set Overlap
Function que permite determinar como as
imagens serdo unidas no mosaico.
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Toda area sobreposta apresenta dois ou mais
pixels sobrepostos. O valor de um pixel das é&reas
sobrepostas na nova imagem gerada pelo mosaico
dependerd da funcdo escolhida em Select Function.
Veja:

Overlay: o valor serd& o do pixel da dultima
imagem aberta.

Average: o valor serd& a média dos pixels
sobrepostos

Minimum: o valor serd o do pixel sobreposto de
menor valor

Maximum: o valor serd o do pixel sobreposto de
maior valor.

Feather: o valor sera calculado por interpolacdo
linear dos pixels sobrepostos. Um pixel no meio da area
sobreposta terd 50% de cada um dos pixels
correspondentes nas imagens sobrepostas. J& um pixel
préoximo a uma das bordas da area sobreposta, a uma
distancia equivalente a 1/10 da distancia total de
sobreposicao, terd seu valor composto por 90% de uma
imagem e por 10% da outra imagem.

Héa ainda a opcao Cutline Exists que sé pode ser
usada quando uma linha de corte é introduzida nas
areas de sobreposicdo. Neste exercicio nao serao
usadas linhas de corte. Instrucdes de como introduzi-las

e usa-las podera ser vista no Help do Mosaic Tool.
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14.No menu da tela Mosaic Tool Viewer clique em Process | Run Mosaic

15. No quadro Output File Name escolha o nome do arquivo onde o mosaico sera salvo. (Figura
2.78)

X)

Output File Name
File: ] Output Dptions]

Loak in: |a exelcicios j @

info Iﬂ landcamp_distance.img @ rec_ls ¢ ok
uzo_cobertura @ landzanp_supcl_recode.img @ Fpoth.inm
campl.img Iﬂ landzamp_supclass.img @ spat_ca Cancel
camp.img @ landzamp_thresh.img @ untitled_ Help
camp_distance.img @ landsat_campinas_2_5fzp.img —
camp_supclass.img @ Mog2_camp.img
campinas_ 20000617 _sad.img @mos_camp.img Ereili
campinasz_bd.img @ MOgai_camp.img -
campinas_equal.img @mosaic_camp.img Gota ...
land_camp_supclazs.img @ mozaico_camp.img

< >

File narne: |mos_camp.img

Files of type: | IMAGINE Image [*.img] | &

30 Filez, 2 Subdirectories, 22 Matches, 1475748k Bptes Free

Figura 2.78- Quadro Run Mosaic. Permite escolher um nome para o arquivo
onde serd armazenado o mosaico.

7. Clique OK.

8. Um quadro Job Status aparece na tela indicando o progresso da execucdo do mosaico.
Cligue OK quando o Job Status indicar 100 %.

9. Veja a imagem resultante do mosaico. Clique no icone Viewer, em seguida File | Open |
Raster.

10. No quadro Select Layer to Add, selecione a pasta e o arquivo onde foi salva a imagem do
mosaico (etapa 15). Clique sobre Raster Options e habilite a opgdo Fit to Frame.

11. Cligue OK. A Figura 2.79 apresenta o aspecto das imagens antes e apds 0 mosaico.



Wi Viewer #2 : campl.img (:Layer_4)(:Layer_5)(:Layer_3)
Fille Ukility ‘“iew ACI Raster Help

s E DESL2HE=+/E XN@GagN"

L

300647.50, 7474716.99 (UTM [ International 1909)

s Viewer #3 : mos_camp.img (:Layer_4){:Layer_5)(:Layer_3)
File Uty Wiew ADI Raster Help

300943.75, 7472446,25 (UTM | Inkernational 1903)

Figura 2.79- Imagens antes e apés o mosaico.
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3. Técnicas de Realce de Imagens

Introducao

As técnicas de realce sao utilizadas para tornar uma imagem mais facilmente interpretével
para uma determinada aplicacdo. Sao freqlientemente utilizadas para extracdo de feicles,
estudos e localizacdao de areas e objetos sobre a superficie imageada e obtencdo de
informacdes Uteis a partir de uma imagem. No ERDAS IMAGINE, as técnicas de realce sao
divididas em trés conjuntos: realce espacial (Spatial Enhancement), realce radiométrico
(Radiometric Enhancement) e realce espectral (Spectral Enhancement). Elas podem ser acessadas
com um clique no icone Interpreter (Figura 3.1)

! Image Interpreter @

Spatial Enhancement ...

R adiometric Enhancement ...

Spectral Enhancement ...

HuperSpectral Tools...

Fourier &nalyzis ...

Topographic Analysis ...

GIS Analyziz ...

[tilities ...

Help |

Figura 3.1 - Acesso ao menu com as técnicas de
realce de imagens do ERDAS IMAGINE

As técnicas de realce espectral requerem imagens com dados em mais de uma banda.
Elas podem ser usadas para: comprimir bandas de dados que sao similares, extrair novas
bandas dos dados, aplicar transformacdes matematicas e algoritmos, exibir uma variedade
mais ampla de informacdes nos trés canais de cores disponiveis (R, G, B) (ERDAS, 1999a).
Entre as técnicas de realce espectral, estdo a transformacdao por componentes principais,
transformacodes do espaco de cores (RGB para IHS e IHS para RGB) e a aplicacdo de indices
(operacoes matematicas entre os valores de um mesmo pixel para diferentes bandas).

As técnicas de realce espacial realcam e modificam detalhes geométricos presentes na
imagem. Entre as técnicas de realce espacial estao a fusdo de imagens, que permite integrar
imagens de diferentes resolucées espaciais (tamanho de pixel) e as técnicas de filtragem. No
processo de filtragem, as transformagcbdes na imagem sao feitas pixel a pixel, porém o0 novo
valor de um pixel ndo depende apenas de seu valor isolado na imagem original, mas também dos
valores dos pixel em sua vizinhanca.

As técnicas de realce radiométrico realcam a imagem usando apenas o valor de cada
pixel dentro de cada uma das bandas. Ao contradrio do realce espacial, ndo sdao usados os
valores de pixels vizinhos. Entre as técnicas de realce radiométrico estdo as manipulacoes de
contraste e brilho.
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Alterando o contraste de uma imagem

Os histogramas descrevem a distribuicdo estatistica dos niveis de cinza em termos de
freqliéncia de ocorréncia de pixels para cada valor digital entre O e 255 (para imagens de 8 bits)
(NOVO, 1992). O contraste de uma imagem é uma medida do espalhamento dos niveis de
intensidade que nela ocorrem. Ao se examinar o histograma de uma imagem, quanto mais
espalhado ele for, maior o contraste da imagem e vice-versa (Figura 3.2) . Este intervalo de
espalhamento é sempre positivo e limitado por um valor minimo e por um valor maximo que
depende da resolucado radiométrica da imagem. Para imagens de 8 bits a faixa de valores é de

zero a 2bb.

Quando o contraste de uma imagem é alterado, o histograma da imagem resultante é
diferente do histograma da imagem original. A relacdo entre os dois histogramas é especificada
pela funcdo de transferéncia de contraste. Veja um exemplo de uma funcao de transferéncia de
contraste na Figura 3.3. (reta azul). Observe que os valores originais da imagem (eixo X) sao
transformados em novos valores (eixo Y). O intervalo de valores de entrada (seta verde) passa a
ocupar um intervalo maior de valores (seta vermelha). Para este intervalo de valores had um
aumento de contraste. Quando a inclinacdo da reta que representa a funcao de transferéncia tem
inclinacdo maior que 45° o contraste é expandido. Quando a inclinacdo é menor que 45" o
contraste é comprimido. Quanto maior o grau de inclinacdo da reta, maior é a expansao do
contraste. A aplicacdao da funcao de transferéncia gera uma tabela relacionando os valores da
imagem original com os valores da imagem de saida. Esta tabela, chamada de Look up Table
permite um processamento mais rapido da nova imagem pela simples substituicao dos valores
antigos pelos novos, evitando que a funcado de transferéncia seja aplicada a cada pixel da
imagem para a obtencao dos valores da imagem de saida.

Cada valor de intensidade x é mapeado para um novo valor y e o novo histograma possui
um espalhamento maior ao longo de todo o intervalo de valores possiveis. Normalmente, a
forma do histograma da imagem realcada ¢é a mesma da imagem original, pois cada barra
continua tendo a mesma altura, porém em uma posicao diferente. Algumas vezes, a funcao de
transferéncia causa uma sobreposicdao de valores, ou seja, dois ou mais valores x sdo mapeados
para o mesmo valor y. Quando muitos pixels sdo mapeados para o valor minimo ou maximo de
uma imagem, ha perda de informacéao, pois pixels que originalmente poderiam ser diferenciados
na imagem original passam a ter o mesmo valor de intensidade. Este efeito pode ser desejado,
por exemplo, quando se sabe que as regides escuras da imagem, com pequenas variacoes
radiométricas, correspondem a areas com o mesmo tipo de cobertura, as quais nao se deseja
diferenciar (INPE, 2002).
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s, Viewer #2 : camp_bB_contraste.img (:Layer_1)
file Utlity Wew AQI Raster Help

sEDESZ225HE=+Ak xAQQH F

Bin Function : Direct
histogram
B15724 ™
0
Fy &
0 256
Frint Help

s’ Histogram for, campinas_b8.img(:Layer... g@

ue E7
AR KN

Bin Function : Direct
histogram
g15724 ™
i
& &
i 256
Print Help

Figura 3.2 - Uma imagem com baixo contraste

e outra com alto contraste e seus respectivos

histogramas. Na imagem de baixo contraste, os valores dos pixels estao distribuidos por uma pequena

faixa dos 256 valores possiveis de niveis de cinza

(para imagens de 8 bits). Na imagem de alto

contraste, os valores dos pixels estdo distribuidos por toda a faixa de valores possiveis (de 0 a 255).



255 %)

0 255

4 —>

Figura 3.3 - Histograma de entrada de uma imagem (em
verde) e o histograma de saida (em vermelho) apds a
aplicacdo da funcdo de transferéncia de contraste (reta
azul). Observe que a faixa de valores de entrada é menor do
que a faixa de valores de saida.

f(x)
255

Figura 3.4 — Aplicacdo de funcdo de transferéncia de contraste com
perda de informacédo para os valores extremos altos e baixos. Observe
que dois valores diferentes de pixels no inicio e no final do histograma
foram mapeados respectivamente para zero e 255. No eixo X: estdo
os valores originais; no eixo Y, os valores apds aplicacdo da funcéo
de transferéncia.
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Utilizacao de Filtros

As técnicas de filtragem realcam e modificam detalhes geométricos presentes na
imagem. As transformacdes na imagem sao feitas pixel a pixel, porém o novo valor de um pixel
nao depende apenas de seu valor isolado na imagem original, mas também dos valores dos pixels
em sua vizinhanca. As técnicas de filtragem, bem como outras técnicas de realce espacial
presentes no ERDAS IMAGINE, podem ser acessadas clicando no icone Interpreter e em seguida
em Spatial Enhancement (Figura 3.5).

Os filtros de convolucao atribuem a um determinado pixel a média calculada a partir de
seu valor e dos valores de seus pixels vizinhos. Os pixels vizinhos que entrardao no célculo da
média sao definidos por uma janela de tamanho impar n X n (3 X 3, 56 X 5, 7 X 7, por
exemplo). Veja na Figura 3.6 como é definida uma janela de vizinhanca para o pixel central, de
cor preta. Os pixels de cor amarela formam uma janela 3 X 3. Os pixels de cor vermelha
juntamente com os pixels de cor amarela formam uma janela 5 X 5 . Acrescentando os de cor
verde, temos uma janela de 7 X 7

iiZ! spatial Enhancement x|

Conyvolubion ...

Mon-directional Edge ...

Foczal &nalysiz ..

Terture ..

Adaptive Filker ..

Statigtical Filker ...

Rezalution Merge ...

YWavelet Bezolution Merge ...

Crisp ...

Help |

Figura 3.6 - Quadro Spatial
Enhancement. Permite acesso as técnicas
de realce do ERDAS IMAGINE

Figura 3.6 - Definicdo de
janelas de vizinhanca para o
pixel central, representado em
preto.
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Na Figura 3.7, cada célula representa um pixel, cujo valor estd assinalado dentro de cada
célula. Podemos calcular o novo valor do pixel central do conjunto (valor 7), considerando um
filtro de média aritmética ndo ponderada e uma janela 3 X 3.

2 |8 |6 |6 |6
2 |8 |6 |6 |6
2 |2 |7 |6 |6
2 |2 |2 |6 |6
112 |2 |2 |5
Figura 3.7 -

Representacdo de um
conjunto de pixels e seus
valores.

O novo valor do pixel central serd& (84+6+6+2+7+6+2+2+6)/9 = b, que é
simplesmente a média aritmética considerando o valor do préprio pixel central e de seus 8
vizinhos. O mesmo pixel tera valor 4 se a janela do filtro for 5 x 5.

As técnicas de filtragem normalmente utilizam médias ponderadas. Para tanto ha
necessidade de se atribuir valores de pesos para o pixel central e seus vizinhos, inclusive pesos
negativos. Os algoritmos utilizados no processo de convolucao utilizam uma matriz de pesos
denominada mascara de convolucao (em inglés: convolution kernel). Essa matriz contém os
valores dos pesos pelos quais os valores originais do pixel central e dos pixels vizinhos devem
ser multiplicados. Os produtos resultantes sdo somados e o valor obtido é dividido pela soma
dos valores da matriz de pesos.

A mascara de convolugao é deslocada sobre a imagem, permitindo o calculo de novos
valores para todos os pixels da imagem. Veja na Figura 3.8 uma representacdao de uma
maéscara de convolucao aplicada a um conjunto de pixels.

Mascara de
Dados convolucdio
{matriz de pesos)

Figura 3.8- Exemplo de uma maéscara de convolucdo (kernel convolution) aplicada aos dados de
conjunto de pixels.
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Caso a mascara seja efetivamente aplicada, o valor do pixel central sera alterado de 8 para
11, conforme o célculo seguinte:

(—1x8)+(—1x6)+(—1x6)+(—1x2)+(16x8)+(—1x6)+(—1x2)+(—1x2)+(—1x8)}_
—1-1-1-1+16-1-1-1-1 -

inteiro[

128-40

= inteiro( j = inteiro(888j =inteiro(117) =11

Deslocando a mdascara, novos valores sdo calculados para cada pixel do conjunto. Veja,
na Figura 3.9, os novos valores para quatro dos pixels do conjunto, destacados em cinza.

2
3
4 2 2 2 8 6
5

2 2 2 2 8

Figura 3.9 — Resultado da aplicacdo da méascara
de convolucdo da Figura 3.8 para os quatro
pixels destacados em cinza.

Os filtros servem para suavizar ou realcar detalhes da imagem, ou ainda minimizar efeitos de
ruido. Ha varios tipos de filtros que diferem quanto a matriz de pesos (kernel). O efeito visual de
um filtro passa-baixa é o de suavizacdo da imagem e a reducdo do numero de niveis de cinza da
cena. As altas freqUéncias, que correspondem as transicOes abruptas, sado atenuadas. A
suavizacao tende a minimizar ruidos e apresenta o efeito de borramento da imagem.

Sao exemplos de filtros passa-baixa os filtros de média que utilizam uma méascara com os
pesos todos positivos. Veja, na Figura 3.10, dois exemplos de mascaras utilizadas em filtros
passa-baixa. A primeira é utilizada para o célculo da média aritmética simples de uma janela 3 x
3; a segunda calcula uma média ponderada, cujos pesos sao definidos em funcdo da distancia
do pixel central. A Figura 3.11 apresenta um exemplo do efeito da aplicacdo de um filtro passa-
baixa.

1T 1 1 1 2 1
1T 1 1 2 4 2
1T 1 1 1 2 1

Figura 3.10 _ Exemplos de méscaras utilizadas em filtros passa-
baixa.
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Figura 3.11 — Resultado da aplicacdo de um filtro passa-baixa sobre uma imagem. A esquerda, a imagem original.

A filtragem passa-alta tende a realcar os detalhes da imagem, isto é, as transicOes entre
regioes diferentes tornam-se mais nitidas. Exemplos: limites de um campo de cultivo, lineamento
geoldgico, etc.

Esses filtros podem ser usados para realcar certas caracteristicas presentes na imagem, tais
como bordas, linhas curvas ou manchas, porém, enfatizam o ruido porventura existente na
imagem. Utilizam pesos positivos, negativos e nulos. Veja, na Figura 3.12, alguns exemplos de
mascaras utilizadas em filtros passa-alta:

0 -1 0 1 -1 -1 1 -2 1
-1 5 -1 -1 9 -1 -2 5 -2
0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1

Figura 3.12 — Exemplos de mascaras utilizadas em filtros passa-alta.

Ha ainda as mascaras de soma zero. Nessas, a soma dos pesos da mascara é zero e o
calculo do novo valor do pixel nao inclui a divisdo pela soma dos valores da mascara, ja que a
divisdo por zero nao é definida. Os valores de saida geralmente sdo:

e iguais a zero em areas onde todos os valores de entrada sao iguais (ndo ha fronteiras);
e baixos em areas de baixa freqiiéncia espacial (areas sem transicOes abruptas);

e extremos em éareas de alta freqiiéncia espacial (altos valores tornam-se muito mais
altos, baixos valores tornam-se muito mais baixos) (ERDAS, 1999a).

Mascaras de soma zero sdo utilizadas para a deteccao de bordas, j& que normalmente
suavizam ou zeram areas de baixa freqliéncia espacial e criam um contraste destacado onde a
freqiiéncia espacial é alta, justamente onde ha fronteiras entre grupos de pixels homogéneos.
As mascaras de soma zero podem ser direcionadas para detectar uma direcdao em particular
(ERDAS, 1999a). Exemplos de mascaras de soma zero sdo apresentados na Figura 3.13. O
segundo exemplo é de uma mdscara direcionada para o sul.
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Figura 3.13 - Exemplos de méscaras de soma zero.

Fusdo de Imagens

A técnica de fusdo de imagens permite integrar imagens de diferentes resolucdes
espaciais (tamanho de pixel). Utiliza-se normalmente uma imagem pancromatica como a imagem
de resolucao mais alta (Banda 8 do Landsat ETM+, por exemplo) enquanto as imagens de
resolucao mais baixas sao multiespectrais (demais bandas do Landsat ETM+, por exemplo).
Esta técnica é freqlientemente usada para produzir imagens multiespectrais com resolucao mais
alta; isto melhora a interpretabilidade dos dados, uma vez que passamos a ter informacdes com
melhor resolucdo espacial e em cores. A ferramenta de fusdo de imagens do ERDAS IMAGINE
oferece trés técnicas: Componentes Principais, Multiplicativa e Transformacao de Brovey

O método dos Componentes Principais calcula as componentes principais, remapeia a
imagem de alta resolucdo dentro da faixa de dados do primeiro componente principal, entdo
aplica uma transformacao de componentes principais inversa. Este método é mais bem usado
em aplicagOes que requeiram que a radiometria da cena original da imagem multiespectral seja
mantida tdo préxima quanto possivel na imagem de saida. O histograma da imagem de saida é
muito semelhante ao histograma da imagem multiespectral de entrada.

O método multiplicativo aplica um algoritmo multiplicativo simples na integracao de duas
imagens. A imagem resultante nao retém a radiometria da imagem multiespectral de entrada. O
componente Intensidade da cor é aumentado, fazendo esta técnica ideal para deixar feicOes
urbanas mais luminosas, ja que estas tendem a ter reflectancias mais altas.

O método Transformacao de Brovey use um algoritmo para combinar as imagens. Foi
desenvolvido para visualmente aumentar o contraste nas partes inicial e final do histograma de
uma imagem (Erdas, 1999). Ele promove um aumento de contraste em areas de sombras, dguas
e areas de alta reflectancia, conseqiientemente nao preserva a radiometria original da cena. Esta
técnica permite usar apenas 3 bandas da imagem multiespectral por vez.

Algoritmo utilizado na Transformacao de Brovey

[DNB7 / ( DNB7 + DNB2 + DNB3)] x [DNimagem alta reso/ug:a"o] = DNB7_n0vo
[DNB2 / (DNB7 + DNB2 + DNB3)] x [DNimagem alta resolucéol DNB2 _novo
[DNB3 / (DNB7 + DNB2 + DNB3)] x [DNimagem alta reso/ugéo] = DNB3_n0v0

onde B = banda
DN = valor do pixel
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Exercicio 1 - Alterando o brilho e contraste de uma imagem

1. Ha vérias maneiras de alterar o contraste original de uma imagem no ERDAS IMAGINE. Uma
das mais simples é através da opcdo Brightness Contrast. Abra a imagem
campinas_20000617.img em uma composicdo colorida marcando a opcao No Stretch.

2. Na barra de menus do visor selecione Raster | Contrast | Brightness Contrast.

3. O quadro Contrast Tool for campinas_20000617.img ser4d mostrado (Figura 3.14) . O
brilho e contraste original da imagem sempre assumem o valor 50.

4. Para ajustar o brilho (icone Sol) e o contraste (icone circulo preto e branco) da imagem,
clique sobre o botao das barras de ajuste (seta vermelha, Figura 3.14) e arraste-o ou digite
numeros entre O e 100 na caixa logo apds os icones.

5. Clique em Apply ou Auto Apply e veja o resultado na imagem. A opcado Auto Apply permite
ver o resultado do ajuste ao mesmo tempo que vocé arrasta as barras de brilho e contraste.

6. Caso queira desfazer os ajustes aplicados, clique em Reset.

s Contrast Tool For campinas_20000217.img [g| s’ Contrast Tool For campinas_20000217.img E|

rd
0z [ s = | 0z [ 72 |
S =" — v @ Py =" —

- FOTEY P
O Wi‘n | 100 O i‘n ) 100
f v Auto Spply

Apply | Feset

Apply | Reset | W Auto Apply

Breakpoints... | Help | Close | Breakpaints... | Help |

W Viewer #1: campinas_20000217.mg (:Layer_5)(:Layer_4)[:Layer_3) CBE& W' Viewer #1 : campinas_20000217.img (:Layer_5){:Layer_4)(:Layer 3} =1
B Wiy Yew AQI Rester peb Ble Uiy Yew AQL Baster el

FEDEHSL2HEULU=+"= "Qadh # FEDEHSLEFE=+"E "AQan F

€ ¥

324289, 84, -2516323.88 (LITM [ WGS &4)

Figura 3.14. — A imagem campinas_20000617.img com o brilho e contraste original(valor 50 para ambos) e
ap6s uma alteracdo do brilho para 67 e do contraste para 68. A alteracdo faz-se por meio do quadro Contrast
tool for ...
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Exercicio 2 - Manipulando histogramas de imagens em tons de cinza

1. Vamos manipular o histograma de uma imagem em tons de cinza. Abra no visor a imagem
campinas_b8.img. Em Raster Options, marque a caixa de checagem correspondente a opcao
“ No Stretch”. Isto fard com que a imagem seja aberta com seu contraste original, sem o
realce que o ERDAS IMAGINE normalmente aplica quando esta opcdo esta desativada.
(Figura 3.15).

Wa' Viewer #2 : campinas_b8.img (:Layer_1)
Fil= Utility “iew AQI Raster Help

BEDESZRiHE=+t_RE Naagnh #

Figura 3.15 - Imagem campinas_b8.img sem a aplicacdo de qualquer
técnica de ampliacdo de contraste

2. Na barra de menus do visor, selecione Raster| Contrast| Breakpoint

3. O quadro Breakpoint Editor for... com o histograma da imagem é apresentado (Figura 3.16).

4. Observe que os pixels ndo estdo distribuidos por toda a faixa de valores disponiveis (0 a
255). Podemos manipular o histograma, definindo uma funcao de transferéncia de forma que
os pixels distribuam-se por toda a faixa de O a 255. Isso melhorard o contraste da imagem.

5. Pode-se aplicar uma Unica funcao de transferéncia para toda a faixa de valores da imagem
ou aplicar diferentes funcdes para faixas especificas de valores de pixels. Os pontos
correspondentes aos valores onde ha troca da funcao de transferéncia sdao denominados
pontos de quebra (Breakpoints).

6. As funcbes de transferéncia podem ser lineares ou nao lineares Para a imagem em questéo,
serdo definidas funcoes de transferéncia lineares.

7. Cligue no icone indicado pela seta verde na Figura 3.16 . Observe a Gray Lookup Table. Os
valores de entrada e saida (Input, Output) sdo os mesmos e os pontos de quebra
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(breakpoints) estao posicionados no inicio e no fim da faixa de valores (0,0) e (255, 255). A
funcdo de transferéncia é representada por uma reta com inclinacdo de 45° , o que néao
altera os valores originais da imagem

¥ Gray Lookup Table E@@

s’ Breakpoint Editor, For campinas_b#8.img D@@ Lookup Values Braakpaints
1 —
L N S B Input | Output >< s
- Gray g g
= B16724 ™ 255 255

>

'

|

.

'

|

4

\

|
'
“
.
'
'
\

I A RN P e =]

o~ oo s ool ko] —

Histogram 5 ource: A0l & wWhalelmage © “iewer Extent

fpply Tor A0l 7 ImageFile % Lookup Table

Apply Load... Save... Help

Help

Figura 3.16 — Quadro Breakpoint Editor. Este quadro possui ferramentas para a definicdo da
funcdo de transferéncia linear e ampliacdo do contraste da imagem aberta. O histograma da
imagem original é apresentado em amarelo. Como a imagem foi aberta com seus valores de pixel
originais, sem qualquer tipo de ampliacdo de contraste, os valores de entrada e saida da Lookup
table sdo iguais

Introduza dois pontos de quebra adicionais na funcdo de transferéncia (reta tracejada) do
quadro Breakpoint Editor. Eles podem ser introduzidos graficamente ou digitando suas
coordenadas no quadro Gray Lookup Table. Digite na coluna Breakpoints X Y os pontos
(0,0), (21,0); (55, 255) (255, 255) . Vocé verd imediatamente no grafico o efeito dos novos
pontos de quebra. Os pixels que se concentravam originalmente dentro da faixa de valores
compreendido entre 13 e 70, agora se distribuem por toda a faixa de 0 a 255. Observe que
os pixels com valores menores ou iguais a 21 assumiram o valor zero e os maiores ou iguais
a bb assumiram o valor 255. Veja na tabela Lookup Table a correspondéncia entre os
valores novos e antigos. Essa correspondéncia pode ser vista também no grafico da funcao
de transferéncia (reta desenhada sobre o histograma). Os novos valores sdo apresentados no
eixo Y, abaixo do valor da freqiiéncia para cada valor de pixel. O histograma da imagem
resultante é apresentado sobre o histograma da imagem original em um tom de cor mais forte
(Figura 3.17). Para ver o resultado, no quadro Breakpoint Editor marque as opcdes Whole
Image e Lookup Table e clique em Apply.

E possivel salvar os pontos de quebra introduzidos. Clique em Save e escolha uma pasta e
nome para o arquivo.

Agora feche a imagem. Quando perguntado se deseja salvar as alteracoes, cliqgue Nao. Se
vocé escolher sim, na préxima vez que a imagem for aberta sem a opcao No Stretch
assinalada, o Erdas Imagine usard a Lookup table que vocé acabou de definir pelos
breakpoints e ndo a Lookup table padrao do Erdas.

Abra novamente a imagem, sem alterar seu contraste original (Veja a etapa 1 deste
exercicio).
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W Broakpoint Editor For campinas_b8.img,
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Figura 3.17 - Histogramas e Lookup Tables da imagem camp_b8 antes e ap6s o realce. Observe que pelo

histograma original da imagem (em amarelo pélido) os pixels estdo concentrados na faixa de valores entre 13 e

70 . Apés o realce, os pixels distribuem-se por toda a faixa de valores entre O e 255 (histograma em amarelo forte).

A funcéo de transferéncia (seta vermelha) relaciona os valores originais dos pixels com os novos valores. Observe
que pixels com valores menores ou iguais a 21 assumiram o valor O (seta verde). Valores iguais ou maiores que 55
assumiram o valor 255 (seta azul) . Os valores entre 21 e 55 assumem novos valores, entre O e 255. Para calcular

os novos valores, basta aplicar a funcdo de transferéncia:

Y=0 se X<21

Y=%X—157,5 se 21<X <55

Y=255 se X =55

Essa funcdo estd representada na figura por segmentos de reta tracejados (seta vermelha). Observe no
quadro Gray Lookup Table que aplicando a funcdo acima para os valores de Input (X) obtém-se os valores de

Output (Y).

12. Na barra de menus do visor selecione Raster| Contrast| Breakpoint.

13. No quadro Breakpoint Editor cligue em Load e acesse o arquivo de histograma que vocé

salvou anteriormente. Cligue em OK.



14. Volte ao quadro Breakpoint Editor e assinale as opcoes Whole Image e Lookup Table e clique
em Apply. Isso fard& com que a ampliacdo de contraste seja aplicada para toda a imagem e
apenas para os valores da Lookup Table. Observe na Gray Lookup Table que apenas os
valores Output foram alterados.

15.Se vocé marcar a opcao Apply to Image File os valores originais do arquivo de imagem
serdo alterados pela funcao de transferéncia que vocé definiu. Observe a Lookup Table.

16. Observe o resultado de outros exemplos de aplicacdo de funcdes de transferéncia lineares
(Figuras 3.18 e 3.19).
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Figura 3.18 - Ampliacdo de contraste aplicado a imagem campinas_b8.img. Observe que a expansdo de
contraste para valores extremos é menor do que para valores centrais do histograma. O segmento de reta que
representa a funcdo de transferéncia para valores centrais possui maior inclinacdo do que os segmentos de
reta que representam a funcdo de transferéncia para valores extremos. A direita, parte da imagem resultante
da aplicacao de contraste.
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Figura 3.19 - Aplicacdo de uma funcédo de transferéncia linear inversa a imagem campinas_b8.img. A
imagem resultante é apresentada a direita. Observe o histograma original, a funcdo de transferéncia e o
histograma resultante apdés a aplicacdo da funcdo de transferéncia. A funcdo linear inversa transforma os

valores baixos em altos e vice-versa. Como resultado, os pontos claros da imagem ficam escuros e os pontos
escuros ficam claros.
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Exercicio 3 - Manipulando o contraste de composicdes coloridas

1. Abra no visor a imagem campinas_20000617.img. Em Raster Options, marque a caixa de
checagem correspondente a opcao “No Stretch”. Isso fard com que a imagem seja aberta
com seu contraste original, sem o realce que o ERDAS IMAGINE normalmente aplica quando
esta opcao esta desativada. Escolha a composicao colorida R=5, G=4 e B=3.

2. Na barra de menus do visor selecione Raster| Contrast| Breakpoint

3. O quadro Breakpoint Editor for... com o histograma de trés bandas da imagem é
apresentado.(Figura 3.20) As cores correspondem aquelas que vocé atribuiu para cada
banda na opcéo Raster Option ao abrir a imagem.

4. Observe que os pixels ndao estdo distribuidos por toda a faixa de valores disponiveis (0O a
255). Podemos manipular o histograma de forma que os pixels distribuam-se por toda a faixa
de O a 255. Isto melhoraré o contraste da imagem.

@ i (:Laver 4):Layer 3) IE;E!E
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Figura 3.20 - Imagem campinas_20000617.img e os histogramas originais de trés bandas da imagem.

6. Vamos inicialmente manipular o histograma da banda exibida em vermelho. Para facilitar,
exiba apenas o histograma da banda em vermelho. Acesse a lista popup da parte superior do
quadro Breakpoint Editor (seta vermelha, Figura 3.20) e selecione RED.

7. CObserve que os pixels da banda em vermelho, em sua maioria, ocupam uma faixa
compreendida entre os valores 20 e 144. O nimero maximo de pixels para um certo valor é
verificado para o valor 69. Para saber a freqiéncia (nimero de pixels) para cada valor,
posicione o mouse na extremidade das barras, as coordenadas de valor (eixo X) e nimero de
pixels (eixo Y) serdo apresentadas ao lado dos respectivos eixos. O grafico também
apresenta a funcado de transferéncia na forma de uma reta. Como nenhuma expansao de
contraste foi aplicada, a reta tem inclinacdo de 45° e na Lookup Table os valores de
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entrada e saida sdo os mesmos e os pontos de quebra estdo posicionados no inicio e no fim
da faixa de valores.

Clique no icone indicado pela seta verde na Figura 3.20. Observe a Red Lookup Table. Os
valores de entrada e saida sdo os mesmos e os pontos de quebra estdo posicionados no
inicio e no fim da faixa de valores. Introduza dois novos pontos de quebra. Eles podem ser
introduzidos graficamente ou digitando suas coordenadas na Red Lookup Table. Digite os
pontos (48, 0) e (111, 255). Vocé imediatamente verd no grafico o efeito dos novos pontos
de quebra. Os pixels que se concentravam originalmente dentro da faixa de valores entre
20 e 144, agora se distribuem por toda a faixa de 0 a 255. Observe que os pixels com
valores menores ou iguais a 48 assumiram o valor zero e os maiores ou iguais a 144
assumiram o valor 255. Veja na tabela Lookup Table a correspondéncia entre os valores
novos e antigos. Essa correspondéncia pode ser vista também no grafico da funcdo de
transferéncia (retas desenhadas sobre o histograma). Os novos valores sao apresentados no
eixo Y, abaixo do valor da freqiiéncia para cada pixel.

Caso deseje introduzir pontos de quebra graficamente, clique no icone indicado pela seta
amarela na Figura 3.20. Cligue sobre a reta de transferéncia. O ponto de quebra sera
marcado. Vocé pode alterar a funcao de transferéncia clicando sobre os pontos de quebra
ja definidos e arrastando-os com o mouse. O icone "tesoura” presente no quadro Breakpoint
Editor permite apagar um ponto de quebra da reta de transferéncia. Clique sobre ele e depois
sobre o ponto de quebra.

A Figura 3.21 apresenta o histograma antigo e o novo para a banda 5 da imagem,
representada em vermelho. O histograma antigo é mostrado sob o novo em cores péalidas.
Um resumo dos principais aspectos que podem ser observados no histograma de uma
imagem antes e depois da ampliacao de contraste também é apresentado na Figura 3.21.

Por processo semelhante, vocé pode alterar os histogramas das outras bandas ou mesmo
alterar novamente o histograma da banda em vermelho. Tente fazer algumas outras
alteracdes, por exemplo: vocé pode reposicionar os pontos de quebra, clicando e arrastando
eles; pode inserir e eliminar pontos; ou mesmo estabelecer diferentes funcdes de
transferéncia para diferentes trechos do histograma. Na Figura 3.22, veja algumas
sugestOes para a introducao de pontos de quebra para as bandas da imagem que estamos
trabalhando. Os novos histogramas e a imagem resultante da aplicacao desses pontos de
quebra sao apresentados na Figura 3.23.
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Figura 3.21 — Um resumo dos principais aspectos que podem ser observados no histograma de uma imagem antes
e depois da ampliacdo do contraste
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Figura 3.22 - Sugestdes de pontos de controle para realgcar o contraste da imagem campinas20000617.img
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s’ Breakpoint Editor For campinas,_20000617..
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~ Fed
él 243579%
hei|
0
& Y
ﬂ i 256
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@ E13363 ™ 7
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i 256
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Hiztogram Source: € A00 % ‘wholelmage ¢ Viewer Extent

Appl Ta: A0l ¢ ImageFile % Lookup Table

Apply Al Load...

Help

File Ukt  iews A0l Raster Help

Figura 3.23 - Novos histogramas e
das funcdes de transferéncia definidas a partir dos pontos de quebra
sugeridos na Figura 3.22.

a imagem resultantes da aplicacao
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Ao abrir uma imagem, se a opcao "No stretch" nao for assinalada, o ERDAS
IMAGINE aplica um aumento de contraste automéatico para os dados na faixa de valores
compreendida entre duas vezes o desvio padrdao abaixo e acima da média. Para os
valores abaixo e acima da faixa sao atribuidos os valores zero e 255 respectivamente.
Portanto, quando exibido o histograma de uma imagem nestas condicdes, ele ja
contard com uma ampliacdo de contraste e pontos de quebra no inicio e no final do
intervalo que sofreu ampliacdo de contraste. Caso a ampliacdo de contraste automatica
ndo seja satisfatéria, ela poderd ser alterada pelos mesmos procedimentos de
manipulacdo de histograma vistos anteriormente. Uma outra opcado é acessar o Menu
Raster | Contrast com diversas opcbes para alteracées de contraste. Uma das
opcOes é a Equalizacdo de Histogramas, (Histogram Equalize) objeto do préximo
exercicio.
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Exercicio 4 - Aplicando a equalizacdo de histogramas

A equalizacdo de histograma é uma técnica nao linear de ampliacdo de contraste que
redistribui os valores dos pixels de forma que haja aproximadamente o mesmo numero de pixels
dentro de cada faixa de valores. O resultado aproximado é de um histograma plano. Nessa
condicao, o contraste é aumentado nos picos do histograma e atenuado em suas extremidades
(LEICA GEOSYSTEMS, 2003).

1. Na barra de icones principal do ERDAS IMAGINE cligue em Interpreter. O quadro Imagine
Interpreter é aberto. Selecione Radiometric Enhancement| Histogram Equalization. Escolha
campinas20000617.img para arquivo de entrada e dé um nome para o arquivo de saida
(Figura 3.24).Clique em OK. Apds terminar o processamento, vocé poderd abrir a nova
imagem (assinale No Stretch) e visualizar o novo histograma escolhendo Raster | Contrast |

Breakpoints.

2. Caso queira equalizar os histogramas de uma imagem ja exibida em tela, basta clicar em
Raster no menu do visor e selecionar Contrast | Histogram Equalize.
3. A imagem e os histogramas resultantes da equalizacdo sdo apresentados nas Figura 3.25 e

3.26.

iti Histogram Equalization @

Input File: [*.img]

Output File: [*img]

| campinas_20000517.img

Coordinate Type:  Subset Definitian:

= | campinas_equalimg

=|
From Inquire Box

* Map L - |250?19.uu

= Ry [3E1500 =

" File ULy |-250?5?2.50

Murnber of Bins: 256

il LR Y- |-255?134.DD :|

Figura 3.24 - Quadro usado para equalizar o histograma
de uma imagem e salvar a imagem resultante em um novo
arquivo.
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Figura 3.25 - Imagem obtida com a equalizacdo de histograma
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Apply All Load... Save.. Help

Figura 3.26 - Gréaficos das funcdes de transferéncia
utilizadas na equalizacdo dos histogramas e os
histogramas resultantes da aplicacdo da equalizacdo.
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Exercicio 5 - Utilizando filtros para deteccao de bordas

Neste exercicio serd utilizada a técnica de filtragem por convolucao para deteccao de

bordas por meio de um filtro de soma zero.

1.

Na barra de icones do ERDAS IMAGINE clique sobre o icone Interpreter.

2. O menu Image Intrepreter € mostrado. Selecione Spatial Enhancement | Convolution

3. O quadro Convolution é aberto (Figura 3.27).

s Convolution g|
Input File: [7.img] Output File: [*.img)
‘ zpota.img @3 ‘ convolve.img @3
Kemel Selection Coordinate Type: Data Type:
Kemel: * Map Input: Unzigned 8_Git
=3 ll| 3x3 Edge Detect - -
| = | || 33 Edge Erhance ™ File utput: |Un3|gned & bit j
33 Low Pass
w3 High Pass
5] “1 | 33 High P
3 3x3 Horizonkal

D 3x3 Wertical .
[ 1 3%3 Surmary Fram Inquire Box I lgnore Zera in Stats.

I Hare Bedirhing g
|'S =i J <
Subset Defintion;
Handle Edges B
Iv Mormalize the Kemnel L = | 268820.00 il LR = | 315375.00 il

{* Reflection " Fil
| | LY |?‘4BED1D.DD :| LR - |?‘44EEE=5.IZID :|

Help

ok | Batch | A01 .

Figura 3.27 — Quadro Convolution, utilizado para gerar uma nova imagem pela aplicacdo da filtragem por
convolucéo.

4. Em Input File selecione a imagem spotb.img que esta na pasta

C:/Tutorial Imagine/Dados. .Em Output File digite convolve.img e escolha a pasta onde
sera salva a imagem (Sugestdo: C:/Tutorial Imagine/Exercicios)

Em Kernel Select, na lista de mascaras apresentadas, selecione o 3 x 3 Edge Detect
(deteccdo de bordas). Observe as outras mascaras disponiveis.

Cligue no botao Edit em Kernel Selection para editar a mascara. Observe que também hé o
botao New que permite criar uma nova mascara (kernel).
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7. Um quadro como o da Figura 3.28 ¢é apresentado. Edite os valores da mascara (kernel)
conforme a figura e em seguida clique File | Close. Para editar, basta clicar sobre a célula
da matriz que vocé deseja alterar e digitar um novo nimero. Observe que a soma dos pesos
resulta em zero.

8. Clique OK. Espera a barra Job Status indicar Done e clique em OK.

9. Para checar o arquivo criado, abra um visor (Viewer).

10. Selecione File | Open | Raster Layer

11. Abra a imagem: convolve.img.

12. Clique em OK.

13. Em um segundo visor, abra a imagem original, anterior ao processo de filtragem.

14. No menu do ERDAS IMAGINE selecione Session | Tile Viewers e compare as duas imagens
lado a lado (Figura 3.29)

File Edit Help

I = @ [sht v - et 3

Riow || 1 | 2 |

Ll i} >

R Sizer IE 3 ' Size: |3 3 Default: IU-DDD 3

2

Figura 3.28 - Quadro que permite a edicdo das mascaras
utilizadas no processo de convolucao
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Figura 3.29- Imagem ap0ds a aplicacdo do filtro de deteccédo de bordas comparada com a imagem original.

Exercicio 6 - Aplicando filtros em uma imagem exibida na tela

1. Abra a imagem campinas_20000617.img .

2. No menu do visor onde a imagem esta aberta, selecione Raster | Filtering | Smooth (Figura
3.30)

3. Uma rapida suavizacao da imagem é realizada. Esse procedimento é util quando se deseja
aplicar filtros para destacar alguma feicdo ou melhorar a exibicao da imagem aberta na tela.
Esse procedimento ndo cria uma nova imagem e nao altera os dados armazenados no arquivo
da imagem. Ao fechar a imagem exibida, a filtragem aplicada é perdida. Caso deseje salvar a
imagem filtrada, é conveniente utilizar o processo descrito no exercicio anterior ou escolher
a opcao Convolution Filtering .



Toals...

Undo

Copy
Paste..,

Band Combinations. ..
Pixel Transparency...
Set Resampling Method. ..

Daka Scaling. ..

Recode... sharpen

Fil... Find Edges

Offset ¥alues, ..
Interpolate, ..

Convolution Filkering...
Skatistical Filkering. ..

Recompute Skatistics
Recompute Statistics On wWindow

Attributes...

(eometric Carrection. ..
Set Drop Point...
Maosaic Images. ..

Prafile Toaols..
Relief Shading Toal...

inpply Low-Pass Filter

Y

Figura 3.30 — Menu com acesso as diferentes opcdes de filtros que

podem ser aplicados em uma imagem aberta na tela.
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4. Abra a imagem campinas_b8.img e teste as outras opcdes de filtros existentes: Sharpen

(para

realcar

uma imagem), Find Edges (detector de bordas).

A Figura 3.31 apresenta o

resultado obtido com a aplicacdo desses filtros e do filtro Smooth em uma parte da imagem.

Figura 3.31 - Imagens resultantes da aplicacédo dos filtros Smooth, Sharpen

e Find Edges
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5. Teste a opcdo Convolution Filtering. Abra uma imagem e no seu visor acesse Raster |
Filtering | Convolution Filtering. Essa opcdo permite escolher a méscara de convolucéo que
sera usada ou até criar uma nova pela op¢cao New (Figura 3.32, seta vermelha) . Ha ainda a
opcao de aplicar os filtros para a fracdo da imagem que estd sendo exibida na tela (on
demand), para toda a imagem (whole image) ou para uma AOI selecionada sobre a imagem
(AOI) (Figura 3.32, seta amarela). Pode-se ainda desativar/ativar a op¢cao de normalizacdo da
mascara de convolucao (Figura 3.32, seta verde). Quando ativada, apés a multiplicagdo dos
pesos da mascara pelos valores da imagem, os produtos resultantes sado divididos pela soma
dos pesos da mdscara de convolucdo, desde que esse total ndo seja zero. Se a aplicacdo da
filtragem for feita para toda a imagem (Whole Image), h& a opcdo de salvar a imagem
filtrada. Responda Yes na pergunta do quadro Attention, mostrado logo apds a solicitacdo da
filtragem e, em seguida, responda OK no quadro Warning (Figura 3.32). Quando o processo
de filtragem terminar, cligue em File | Save Top Layer as e forneca uma pasta e um nome

para salvar a imagem filtrada.

s’ Convolve: campinas_20000617.img
K.ernel Library: [.klb]

default.klb
Fermel: {
w3 Edge Detect ~ Options...
I3 Edge Enhance
3w3 Low Pass
I3 Honzontal Help
I3 Wertical
3 Summarny ¥
Preview

W Momalize Kemel <=

ApplpTo:  © ADl & ‘whalslmage ¢ OnDemand <——

Figura 3.32 - Quadro Convolve com acesso as diferentes mascaras de convolucédo presentes no ERDAS IMAFINE



Wi Attention E

Thiz layer iz using & data siredch lookup table. wWhen editing
& pixel walies you map want to remove the data stretch lookup
table. Do you want to do this now?

Mo ] Cancel |

Since thiz function modifies the pikel values of the image, you
may wizh to recalculate the statiztics and histogram for the layer
before doing any other operation that depends on thiz data.

0K to &l

Figura 3.33 - Mensagens alertando que os valores dos pixels da
imagem serdo editados. A primeira mensagem €é apresentada
quando a filtragem é aplicada sobre toda a imagem (whole image).
A segunda mensagem ¢é apresentada quando a primeira é

respondida positivamente.
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Ha ainda as opcoes de filtros estatisticos, acessiveis pelo menu Statistical Filtering. Esses

filtros atribuem aos pixels da imagem filtrada a média, a mediana, o valor maximo, minimo,

majoritario ou minoritario observado dentro de uma janela com nXn pixels que se desloca

sobre a imagem. Quando solicitada a aplicacao de filtros estatisticos em uma imagem, um

guadro como o da Figura 3.34 é aberto permitindo escolher o tipo de filtro (function) e o

tamanho da janela .

#s. Focal Function: campinas_20000617.img ['5__<|

Prewview

Furnction: hean -

Window Size: 33 -

Cloze |

Figura 3.34 - Quadro que permite escolher o tipo de filtro
estatistico que serd aplicado a imagem e o tamanho da
janela. Uma prévia do resultado também é apresentada.
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Exercicio 7 - Aplicando o filtro Crisp

O filtro Crisp é uma técnica de realce espacial presente no ERDAS IMAGINE. Esta técnica
calcula os componentes principais de uma imagem multibandas, aplica um filtro de convolugéao
apenas no primeiro componente principal e reconstréi a imagem original. A técnica mantém a
variancia entre as bandas (ERDAS, 1999a).

1. Na barra de menus do ERDAS IMAGINE clique sobre o icone Interpreter.
2. O menu Image Intrepreter é mostrado. Selecione Spatial Enhancement | Crisp.
3. O quadro Crisp é aberto.

4. Em Input File selecione a imagem viracopos.tif que esta na pasta
C:/Tutorial Imagine/Dados.

5. Em Output File digite viracopos _crisp.img escolha a pasta onde sera salvada a imagem.
Sugestao: C:/Tutorial Imagine/Exercicios.

6. Selecione em Output Options a caixa de checagem de Stretch to Unsigned 8 bit.
7. Cligue Close.

8. Espere a barra Job State indicar Done, entdo clique OK. Este processo de realce
leva bastante tempo para ser concluido.

9. Abra um visor (Viewer).

10. Selecione File | Open | Raster Layer.

11. Abra a imagem com realce: viracopos_crisp.img.
12. Cligue em OK.

13. Compare-a com a imagem original.

14. Procure ampliar partes de ambas as imagens e veja a diferengca que esta técnica de realce
espacial proporciona (Figura 3.35)
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Figura 3.35 - Imagem antes e depois da aplicacdo do
filtro Crisp.
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Exercicio 8 - Fusao de imagens com diferentes resolucées espaciais.

1. Clique no icone Interpreter (barra de icones do ERDAS IMAGINE).
2. No quadro Image Interpreter cligue em Spatial Enhancement (Figura 3.36).

3. No quadro Spatial Enhancement cligue em Resolution Merge (Figura 3.36) O quadro
Resolution Merge é aberto (Figura 3.33).

. Spatial Enhancement Pz
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Spatial Enhancement .. Carralution ...

Radiometric Enhancement .. Morrdirsctional Edge ...

Focal Analyzis ...

Spectral Enhancement ...

Testure ..

HyperSpectral Tools...

Fourier dnalyziz .. =
Statistic:al Filker ...

|
|
|
I &daptive Filter ...
|
|
|

Topographic Analyzis ... Resolution Merge
15 Analysis ... Wiavelet Fesolution Merge ...
LItilities ...

Crizp ...

Help |

Figura 3.36 — Menus para acesso &s técnicas de Realce Espacial e Fusdo de
Imagens (Resolution Merge).

4. Utilize a imagem pancromética campinas b8.img (14,25 m de resolucdo espacial) como
imagem de alta resolucdo e a imagem campinas 20000617.img (28,5m de resolucéo
espacial) como a imagem multiespectral. Escolha um nome e caminho para o arquivo de saida
(Output File) e preencha o quadro Resolution Merge conforme a Figura 3.37..

5. Use apenas as bandas 3, 4 e b da imagem multiespectral para fazer a fusdo. Em Select
Layer digite 3:5

6. Cligue em OK no quadro Resolution Merge.

7. O processo de fusdo de imagens é lento. Quando a tarefa estiver completa, clique em OK na
barra de progresso Job State. (Figura 3.38)

8. Abra a imagem resultante da fusdo em um visor. (Figura 3.39)
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Vocé podera testar os outros métodos de fusdo (Multiplicativo e Transformacao de Brovey).
Basta alterar o método no quadro Resolution Merge. O procedimento restante é o mesmo.
Compare os resultados. As Figuras 3.40 e 3.41 apresentam a imagem utilizada neste
exercicio apds a fusdo pelos métodos Multiplicativo e Transformacao de Brovey.

i Resolution Merge

High Resolution Input File: [*img) Multispectral Input File; [%img] Dutput File: [%.ima)

campinas_bl.img L= | campinas_2000061 7 img L= | camp_345_8img =
Select Layer: 1 - Mumber of layers: 8

Method: Rezampling Technigques: Output O ptiong
* Principal Component " Mearest Meighbor
" Multiplicative " Bilinear Interpalation v lgnaore Zerd in Stats.
" Brovey Tranzfarm {* Cubic Convalution

Layer Selection: Data Type:

Mumber of Multizpectral Input lapers: 8

Select Layers: 35

Uze a comma for separated list [ie. 1.3.5 ] or enter ranges

uzing a ' e, 25 | J

el Batch View . A0 .. Cancel | Hep |

Figura 3.37. — Quadro Resolution Merge onde sdo introduzidos os arquivos das imagens que
serdo utilizadas no processo de fusdo. Permite ainda escolher o método de fusdo, a técnica de
reamostragem e as bandas da imagem multiespectral que serdo usadas.

s Modeler - running model: resmergemult. pmdl

Job State: Done

Percent Done:~ 100% O[INENEENENRENEENE]] 100

....................................

Figura 3.38 - Barra de progresso do ERDAS IMAGINE. Indica a porcentagem da tarefa solicitada
que ja foi realizada. Quando a fusdo estiver completa a barra indicara 100%.
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Figura 3.40 - Imagem obtida por fuséo utilizando o método Multiplicativo.
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Figura 3.41- Imagem obtida por fusdo utilizando o método Transformacéo de Brovey.



132

4. Retificacdo, Georreferenciamento
e Registro de Imagens

Introducao

A retificacao é necesséaria em casos onde a grade de pixels de uma imagem deve ser
alterada para ajustar-se a um sistema de projecdo cartografica ou a uma imagem de referéncia.
Antes da retificacdo dos dados, é necesséario determinar um sistema de coordenadas apropriadas
para a base de dados. Durante a retificacdo, os valores dos pixels da imagem sao reamostrados
para ajustarem-se dentro da nova grade de linhas e colunas de pixels. Apesar de alguns
algoritmos usados para calcular os novos valores durante a reamostragem serem altamente
confidveis, alguma integridade espectral de dados é perdida durante a retificacdo. Se as
coordenadas ou unidades do mapa ndo sdo necessdrias na aplicacao, é prudente nao retificar a
imagem. Uma imagem nao retificada é mais espectralmente correta do que uma imagem
retificada (ERDAS, 1999a).

O georreferenciamento de uma imagem refere-se ao processo de assinalar coordenadas
cartograficas aos dados de uma imagem. Se os dados da imagem ja estao ajustados a um
sistema de projecdao, mas ainda nao referenciados a um sistema de coordenadas apropriado, eles
ndo necessitam de retificacdo, apenas de georreferenciamento. E o que ocorre, por exemplo,
quando um arquivo de imagem é produzido por escaneamento ou digitalizacdo de um mapa
impresso. Esses processos produzem imagens planas, mas nao contém uma informacao de
coordenadas cartograficas. Portanto, a menos que haja alguma inclinacdo ou rotacdao da
imagem, elas apenas precisam ser georreferenciadas (ERDAS, 1999a).

Em muitos casos, imagens de uma darea que sdo coletadas a partir de diferentes fontes
devem ser usadas juntas. Para isso, a grade de pixel de uma imagem deve ser ajustada a grade
da outra imagem na mesma base de dados. Ao processo de fazer uma imagem ajustar-se a outra
da-se o nome de registro. Um sistema de coordenadas cartograficas nao precisa estar
necessariamente envolvido no processo de registro. Uma imagem nao retificada pode ser
registrada a uma outra imagem também nao retificada (ERDAS, 1999a).

A retificacdo, por definicdo, envolve o georreferenciamento, j& que qualquer projecao
cartografica que venha a ser usada na retificacdo estard associada a coordenadas cartogréficas.
O registro de imagem com imagem envolve o georreferenciamento apenas se a imagem de
referéncia ja estiver georreferenciada. O georreferenciamento, por si s6, envolve apenas o
processo de assinalar coordenadas cartograficas ao arquivo de imagem. A grade da imagem nao
sofrerd alteracoes (ERDAS, 1999a).
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Exercicio 1 - Preparando Imagens para Retificacdo

Feche todos os visores (Viewers) ativos do ERDAS IMAGINE.

Na barra de icones do ERDAS IMAGINE clique sobre Viewer. Um novo visor serd mostrado.

Na barra de menus do ERDAS IMAGINE selecione Session | Tile Viewer. Dois visores serdo
mostradas lado a lado na tela do monitor de video.

No primeiro visor selecione File | Open | Raster Layer.

Selecione em Input File o arquivo viracopos.tif presente na pasta
C:/[Tutorial Imagine/Dados ou outra pasta que vocé escolheu para colocar os arquivos
necessarios para este tutorial. Esse arquivo contém a imagem néao retificada.

Em Raster Option escolha : Gray Scale, Layer 3 e Fit to frame. Clique OK. Somente a banda
3 da imagem serd apresentada em tons de cinza. Se vocé preferir, poderd visualizar a

imagem em uma composicao colorida com 3 bandas, entretanto, normalmente é mais facil
selecionar pontos de controle para georreferenciamento em uma Unica banda.

No segundo visor abra a imagem viracopos_eros.tif. Por ser uma imagem pancromaética, nao
é possivel visualizd-la por meio de uma composicdao colorida. Essa imagem estd
georreferenciada a projecdao UTM e serd utilizada como imagem de referéncia. Em Raster
Options escolha Gray Scale e Fit to Frame.

Na barra de menus do visor onde estd aberta a imagem nao retificada (viracopos.tif)
selecione Raster | Geometric Correction.

No quadro Set Geometric Model selecione Polynomial e clique OK (Figura 4.1)
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s’ Set Geometric Model gl

Select Geometric Model:

Affire e
Camera

DPFDE

IKORNOS

MHITF RPC

QuickBird RPC

Landsat

Reproject B

Open Existing Model. .. |

|
Ok, I Cancel Help |

Figura 4.1 - Quadro Set Geometric
Model. Permite escolher o modelo
geométrico utilizado na retificagao.

10. As ferramentas do Geo Correction serdo abertas, conforme Figura 4.2.

Geo Correction Tools

Figura 4.2 - Caixa com as ferramentas
para correcdo geométrica.

11. No quadro Polynomial Model Properties (Figura 4.3) escolha Polynomial Order = 1. Em
seguida, clique Close.

O ERDAS IMAGINE ajustard& aos dados uma equacdo polinomial que represente o
relacionamento entre as coordenadas da imagem de entrada (ndo retificada) e as coordenadas da
imagem de referéncia. O método utilizado serd& o dos Quadrados Minimos. Essa equacdo polinomial
serd usada para converter as coordenadas de todos os pontos da imagem nao retificada para o sistema
de coordenadas da imagem de referéncia, gerando a imagem corrigida. Neste exercicio, serd usada
uma equacao polinomial de ordem 1. Dependendo da distorcdo da imagem que sera corrigida, podera ser
necesséria a utilizacdo de uma polinbmio de ordem maior para a obtencdo de melhores resultados. A
ordem de um polindmio é o maior expoente usado na equacdo polinomial.

A distancia entre as coordenadas de referéncia de um determinado ponto (xr, y7) e as
coordenadas do mesmo ponto ja transformadas pela equagcao polinomial (xi, yi) serd apresentada no
quadro GCP Tool como RMS error (erro raiz média quadratica).

O erro raiz média quadratica para cada ponto (Ri) é calculado pela férmula seguinte:

R, = \/(xr _xi)2 +(y,~ _yi)2




' Polynomial Model Properties (No File)

Parameters lTransfnrmatiDn] F'rc:ieu:tiu:un]

=

Polynomial Order:

Load CFF File
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o=l

Reset
Save

Save s

ddds

Help

[

Statug Model has no solution.
Figura 4.3 - Quadro que permite acesso as propriedades do modelo
polinomial.

12.0 quadro GCP Tool Reference Setup serd aberto. Selecione Existing Viewer e clique OK

(Figura 4.4).

3

' GCP Tool Reference Setup

Collect Reference Points From;

o

E wigting Wiewer

Image Layer [Hew Viewer]

Wectar Layer [Mew Viewer)

Annotation Layger [Mew Viewer)

GLCF File [.gec)

ASCI File

Diigitizing T ablet [Curent Configuration)

Digitizing T ablet [Mew Configuration]

-
-
-
-~
-~
-
-
-

Feyboard Only

Cancel

Help

Figura 4.4 - Quadro GCP Tool. Utilizado para
definir a forma de aquisicdo dos pontos de
controle.

Neste exercicio vocé ird georreferenciar
uma imagem a partir de pontos de controle (Ground
Control Points=GCP) adquiridos em wuma outra
imagem, ja& aberta em outro visor. O ERDAS
IMAGINE permite outros modos de aquisicdao de
pontos de controle. Vocé pode, por exemplo,
fornecer as coordenadas dos pontos de controle
pelo teclado, por meio de mesa digitalizadora ou
por meio de arquivos ASCIl ou *.gcc (Figura 4.4).
Caso a imagem ou arquivo vetorial que vocé ird
utilizar para adquirir os pontos de controle ainda
ndo esteja aberto, vocé poderd escolher Image
Layer ou Vector Layer. Um quadro sera aberto,
permitindo localizar e selecionar o arquivo que sera
usado.
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13.Um quadro solicita que vocé selecione o visor onde estd a imagem de referéncia (imagem
que serd usada para a aquisicdo dos GCP). Clique sobre qualquer ponto dessa imagem. O
quadro Reference Map Information serd aberto mostrando informacées da imagem.

14. Cliqgue OK no quadro Reference Map Information.

15.Uma cruz com um retdngulo no centro (cursor de é&rea) serd apresentada sobre cada
imagem. A porcdo de cada imagem que esta dentro do retédngulo do cursor sera apresentada
ampliada em duas pequenas telas auxiliares (Figura 4.5). Esse retangulo pode ser movido,
clicando sobre o seu centro e arrastando-o. Seu tamanho também pode ser alterado, clicando
sobre seus lados e arrastando-os. As telas que apresentam as imagens, tanto as principais
quanto as auxiliares, também podem ser ampliadas, clicando e arrastando suas bordas ou
vértices.

16. Observe que na parte inferior da tela do video, o quadro GCP Tool é apresentado. Esse
quadro apresenta as ferramentas que serdo utilizadas na aquisicdo e processamento dos
pontos de controle e checagem, bem como listard todos os pontos adquiridos, suas
coordenadas e estatisticas relacionadas.

17. No quadro GCP Tool verifique se o icone 23| estd ativado. Caso contrario, clique sobre ele
para ativa-lo. Isso ajusta automaticamente um polinbmio aos pontos introduzidos pelo
método dos quadrados minimos e permite que os residuos em X e Y e o erro raiz média
quadratica para cada ponto sejam apresentados conforme os pontos sao adquiridos.

Help

K EA
AR Ky

e

View Edit  Help
w sl » wOw wlw 2w |
Paint # || Foint ID | »| Color | » Input | Y Input | »| Color | * Ref. | ¥ Rel. | Twe | XPResidual | ‘¥PResidual | RMS Errc:l

1 [GCF #1 > > Control

|~
~

‘s Iniciar

Figura 4.5 — Aspecto das imagens prontas para o inicio da aquisicdo de pontos de controle
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Exercicio 2 - Adquirindo pontos de controle

1. Iniciando a aquisicdo dos pontos de controle, encontre um ponto facilmente identificavel em
ambas as imagens: um cruzamento de estradas, por exemplo. Utilizando as ferramentas de
zoom, vocé poderd ampliar as imagens para melhor localizar pontos notaveis. Desloque o
cursor de area sobre esse ponto, assim vocé podera vé-lo ampliado na tela auxiliar. Veja a
Figura 4.6. Ela ja possui alguns pontos de controle marcados (circulos amarelos). Caso ache
conveniente, vocé podera utilizar os mesmos pontos de controle assinalados nesta figura. E
importante que os pontos de controle estejam bem distribuidos por toda a imagem para uma
correta retificacao.

Figura 4.6 - Imagem viracopos.tif apresentando algumas sugestdes para a aquisicdo de pontos de controle (circulos
amarelos).

2. Apés escolher o ponto, clique sobre o icone @ presente no quadro GCP Tool. Em seguida,
na tela que apresenta a imagem a ser georreferenciada, clique sobre o ponto escolhido para
ponto de controle. Esse ponto serd marcado com o simbolo do ponto de controle e pelo seu
identificador (GCP#1). Ajuste o posicionamento do ponto clicando sobre seu simbolo e
arrastando-o para o local exato. Esse ajuste de posicionamento pode ser feito na tela auxiliar

z

ou diretamente na tela principal. O ajuste feito na tela auxiliar é imediatamente transferido
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para a tela principal. O cursor de area pode impedir o ajuste diretamente na tela principal.
Caso isso ocorra, arraste o cursor de area de forma que ele ndo envolva o gcp que sera

ajustado.

3. Novamente clique sobre o icone de aquisicao de pontos de controle @ . Em seguida, clique
sobre o ponto correspondente ao GCP#1 na imagem de referéncia, que também serd
marcado como GCP#1. Ajuste seu posicionamento seguindo as mesmas instrucdes da etapa
anterior.

4. Observe no quadro GCP Tool que o ponto de controle adquirido é listado, juntamente com
suas coordenadas. Adquira outros pontos de controle repetindo as etapas 2 e 3. Caso vocé
esteja utilizando um modelo polinomial de primeira ordem, a partir do quarto ponto o
posicionamento do GCP na imagem de referéncia serd automatico, entretanto, nao deixe de
verificar se este posicionamento esta correto. Normalmente, ele precisa de algum ajuste.

&' GCP Tool : (Input : viracopos.tif) (Reference : viracopos_ref.occ)

File Wiew Edit Help
@ 2 Dy & 9, “J, A |E0nt|0| Point Emar: ] 0.0052  [¥)0.0063  (Taotal] 0.0082
Paint # Paint 1D b ¥ Input Y Input > Calor # Ref. ' Ref. Type |« Residual v Residual | RMS Eror | Contib. | Match r
1 GCP #1 4613 4.471 283837.196| 7455441.426) Control 0.0 -0.007 0.007)  0.884
2 GCP #2 463 1.135 283839982 7451856.630) Control 0.007 -0.002 0008  0.927
3 GCP #3 0.574 1.088 279447 550 7451818.536) Control 0.002 -0.003 0.003]  1.0%
4 GCP #4 1.034 4.007 280029.824 | 7454972.283) Control 0.000 0.006 0.006)  0.718
5 GCP #5 1.850 2.343 280840550 7453166.960) Control 0.008 -0.005 0.008)  0.973
i GCP H#6 4100 3330 283262977 | 7454296.653| Control .010 0.007 0.m2| 1505
7 GCP #7 3.094 1.417 282161.114 7452183.502) Control 0011 0.011 0.016)  1.956
8 GCP #8 2909 3107 251990000 7453983.000) Control 0.005 -0.006 0.008) 0966 -0.359
9 GCP #3 1.9%1 3.356 280983.373| 7454263.363) Control 0.000 0.002 0002 0.230] 059
10 GCF #10 1.881 4.846 280883733 | 7456873.553| Control -0.002 0.008 0.008| 0530) 0580
il GCP #11 1.04 1.958 279933.020{ 7452767.000) Control -0.002 0.005 0.005) 0611 0534
12 GCF #12 2.470 0.703 251434.867 | 7451404.984| Control 0.0 -0.001 0.001]  0163] 04594
13 GCF #13 2472 5.064 281638.739| 7456085.081) Control 0.004 -0.007 0.003) 1.044] D4
GCF #14 0.708 2.851 279600.760( 7453721.375) Control -0.002 -0.002 0003 0393 03N
15 GCP #15 > > Contral

Figura 4.7 - Quadro GCP Tool listando os pontos de controle j& adquiridos, suas coordenadas, residuos e o erro raiz
média quadratica. Os pontos listados sdo os mesmos da Figura 4.6.

5. Caso queira mudar a cor de marcacdo de algum dos pontos adquiridos, selecione o ponto
desejado clicando na primeira coluna da linha onde o ponto € listado no quadro GCP Tool. A
linha toda correspondente ao ponto selecionado é destacada em amarelo. Clique com o botao
direito do mouse na célula da coluna Color. Um menu permite escolher a cor desejada.
Observe que a mudanca de cor pode ser feita tanto para a imagem que estd sendo
georreferenciada quanto para a imagem de referéncia.

6. Quando um modelo de primeira ordem é utilizado, observe que as colunas de residuos e
RMS Error sdo ativadas apds o terceiro ponto adquirido. Essas colunas apresentam, para
cada ponto de controle, os residuos entre as coordenadas de referéncia e as coordenadas
transformadas pela equacdo polinomial ajustada pelo método dos quadrados minimos. O
erro raiz média quadratica (RMS Error) em um determinado ponto é a distancia entre as
coordenadas de referéncia do ponto e as coordenadas transformadas para o mesmo ponto. E
portanto, um indicativo da qualidade da correcao da imagem no entorno daquele ponto. Um
indicativo da qualidade da correcdo em toda a imagem é o erro raiz média quadratica total,
apresentado na parte superior do quadro GCP Tool (Control Point Error). O erro raiz média
quadratica (T) é calculado pela seguinte férmula:
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T= lZXRf +YR?
niq

Onde:
XR =(x,-x) e YR=(y,—»)

n = numero total de pontos de controle
i = numero do ponto de controle

Xr € yr sdo as coordenadas de referéncia
Xi € yi sao as coordenadas transformadas

O quadro GCP Tools ainda apresenta uma coluna denominada Contrib. que
apresenta a contribuicdo de cada ponto para o erro raiz média quadratica total. Esta
contribuicao (Ei) é calculada pela féormula:

R
E =—
T
Onde:
Ei = contribuicdo do ponto de controle i para o erro raiz média quadratica

total
Ri = erro raiz média quadratica para cada ponto

T = erro raiz média quadratica total

7. Observe o Control Point Error na parte superior do quadro GCP Tool. De maneira geral,
considera-se aceitavel um erro igual ou inferior a um pixel da imagem que estd sendo
retificada. No GCP Tool, os erros sao apontados em unidades do sistema de coordenadas da
imagem ndo retificada. Verifique em Utilities | Layer Info a unidade utilizada para esta
imagem e o tamanho de um pixel. Caso o erro total ndo seja aceitavel , vocé podera corrigir
a posicao de algum ponto, eliminar pontos em que haja dudvidas quanto ao correto
posicionamento na imagem de referéncia, ou ainda, adquirir outros pontos de controle, até
alcancar um resultado satisfatério.

Notas:
Selecionando pontos

A selecao de um ponto é necessaria para mové-lo graficamente ou para elimina-lo. Vocé
pode selecionar um GCP graficamente no visor ou no quadro GCP Tool.

Para selecionar graficamente um ponto, clique no icone de selecdo do quadro GCP Tool,
representado por uma seta inclinada (destacado em vermelho na Figura 4.7) e em seguida sobre
o ponto desejado. Para selecionar um ponto por meio do quadro GCP Tool clique em sua célula
na coluna Point #.
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Eliminando Pontos

Para eliminar um GCP, apés seleciond-lo no quadro GCP Tool, clique direito na coluna
Point # e selecione Delete Sellection no menu aberto

Numero de pontos de controle necessarios

O ndmero minimo de pontos de controle necessario para calcular a transformacao
depende da ordem da transformacao. Esse nimero de pontos é: (t+ 1)(t+2)/2, onde t é a ordem
da transformacao (ERDAS, 1999b) Assim , sdo necessadrios 3, 6 e 10 pontos para
transformacodes polinomiais de primeira, segunda e terceira ordens, respectivamente.

No exercicio apresentado foi escolhido um modelo de primeira ordem, portanto 3 pontos
de controle j& seriam suficientes para o célculo da transformacao, entretanto, para um melhor
resultado, é aconselhavel a aquisicao de um nimero maior de pontos desde que bem distribuidos
€ precisos.

Alterando a ordem da transformacao

Para alterar a ordem da transformacao apds a aquisicdo dos pontos de controle , use o

quadro Polynomial Model Properties, disponivel a partir do Geo Correction Tools (icone |:I). No
quadro Polynomial Model Properties selecione Parameters e mude a ordem polinomial.

Calculo dos erros

Os célculos da transformagao polinomial e dos erros sao feitos ao mesmo tempo em
que os pontos de controle sao introduzidos ou editados. A ativacao/desativacdao do calculo em

. . P =5 . o .
tempo real é feita pelo icone —l Quando ativado, vocé pode mover um ponto no visor
enquanto observa a alteracdo dos erros no quadro GCP Tool.

Erros em funcao da escala

O erro pode ser analisado em funcao da escala que se estd trabalhando. Considera-se
aceitdvel um erro de [0,5 mm x denominador da escalal. Se a imagem for usada para um
trabalho na escala 1:50000, por exemplo, o erro aceitavel é de 25 m (INPE, 2002).

Matriz de Transformacao

A matriz de transformacdao contém os coeficientes da equacao polinomial
utilizada para converter as coordenadas dos pontos da imagem nao retificada para o sistema de
coordenadas da imagem de referéncia, gerando a imagem corrigida. Essa matriz pode ser

acessada por meio do Geo Tools Corrections. Clique sobre o icone D A matriz de
transformacdo serd apresentada no quadro Polynomial Model Properties (Figura
4.8).
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s’ Polynomial Model Pro

Parameters  Transformation I F'ruiec:tiunl

Row | x | T

Canst. .12 953 692712
" 0000925066 3.81256=-006
Y -6.0352e-006 0.00092353

Status: todel zolution iz current.

Transformation Coefficients Table v

Figura 4.8 — Matriz de transformacéo
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Exercicio 3 - Inserindo pontos de checagem

1. Os pontos de checagem sdo utilizados para checar a acuracia da transformacao. Eles sao
introduzidos da mesma forma que os pontos de controle, porém nao entram no computo da
matriz de transformacao.

2. Para inserir um ponto de checagem, no menu do quadro GCP Tool clique em Edit e selecione
Set Check Point. O processo de insercdo de pontos de checagem é exatamente o mesmo
dos pontos de controle. Eles também sado listados no quadro GCP Tool e marcados como
Check na coluna Type . Como nao participam da matriz de transformacao, eles nado alteram
os erros associados aos pontos de controle listados.

3. Vocé pode verificar os erros entre o posicionamento dos pontos de checagem introduzidos
e 0 posicionamento do mesmo ponto calculado pela matriz de transformacao. Para isto, vocé

precisa ativar o icone M no quadro GCP Tool. Os erros sdo apresentados na coluna RMS
Error. Nesse caso, a apresentacao dos erros associados aos pontos de controle é desativada.
No topo do quadro GCP Tool é apresentado o erro raiz média quadratica total dos pontos de
checagem. Quando quiser novamente ativar a apresentacao dos erros associados aos pontos

de controle clique no icone El

4. Um ponto de controle pode ser transformado em um ponto de checagem e vice-versa.
Experimente fazer esta transformacdo. Selecione um ponto de checagem qualquer . Em
seguida cligue em Edit na barra de menus do quadro GCP Tool e selecione Set Point |
Control. O ponto de checagem sera transformado em ponto de controle. Lembre-se que,
nesse caso, a matriz de transformacdo e os erros associados serdo alterados. Caso nao
deseje esta alteracao, selecione novamente o ponto e transforme-o novamente em ponto de
checagem selecionando Edit | Set Point | Check. Os pontos de checagem também podem
ser eliminados seguindo o mesmo processo dos pontos de controle.

s GCP Tool : (Input
File ‘iew Edt Help

@ 2 o] o \ GB B Jﬂ “4, A ‘EheckPmntEnor:D(]U.EIEISS [Y10.0106  [Total) 0.0141

Paint # Faint 1D > Colar ¥ Type |4 Residuall Y Residual | RMS Emor | Contib. | Match r
1 GCP #1 | | 4513 4.471] | [ 283837.196] 7455441.426] Cortrol
2 GLCP #2 4.631 1135 283839.982( 7451858.630| Coniral
GCF #2 Check 0.001 0.2 0.oma2 0831
4 GLCP #4 1.094 4.007 280029.824 | 7454972.289| Control
] GLCF #5 1.850 2343 280840.550( 7453166.960| Coniral
GLCP #6 Check 0014 0012 0oms 1.293
GLCF #7 Check 0015 0.013 0.0z20 1423
8 GCP #3 281990.000| 7453953.000] Control -0.353
] GLCP #3 280983.373| 7454263.363| Coniral 0.581
GCP #10 Check -0.002 0.003 0.003) 0646|0580
11 GLCP #11 279933.020( 7452767.000 Control 0.534
12 GLCFP 2 281494.867 7451404.984| Conirol 0.434
GLCP #13 Check 0003 0.005 0.006 0.425 0141
14 GCP #14 279600.780( 7453721.375| Control
15 GCF #15 Coritrol

i

Figura 4.9 - Quadro GCP Tool apresentando alguns pontos selecionados como pontos de checagem (linhas em
amarelo). Pode-se atribuir aos pontos de checagem uma cor diferente da atribuida aos pontos de controle para
que possam ser diferenciados sobre a imagem.
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Exercicio 4 - Reamostrando uma Imagem

Apés verificar se os erros associados aos pontos de controle a aos pontos de checagem
sdo adequados a acurdcia exigida para a transformacao em questao, a imagem estard pronta para
ser reamostrada.

A reamostragem é o processo de calculo de novos valores para a imagem retificada pela
aplicacdao da matriz de transformacao obtida a partir dos pontos de controle adquiridos. Um novo
arquivo para a imagem retificada é criado. Todos as camadas da imagem fonte contendo dados
matriciais serdo reamostradas. A imagem retificada terd& o mesmo ndimero de camadas da
imagem fonte.

O ERDAS IMAGINE dispde de quatro algoritmos de reamostragem: vizinho mais préximo
(nearest neighbor), interpolacdo bilinear, convolucao cubica e spline bicldbico. Escolha o mais
adequado ao seu propésito. Uma explicacdo sobre os processos de reamostragem é apresentada
no Exercicio 14 do Capitulo 2.

Vamos iniciar o processo de reamostragem:

1. Cligue sobre o icone de reamostragem presente no Geo Correction Tools.

2. 0O quadro de reamostragem é aberto (Fig. 4.10). Em Output File, escolha a pasta onde vocé
salvard o arquivo da imagem retificada e dé um nome para este arquivo. Sugestdo:
viracopos-spot.tif

&l Resample g|
Output File: Rezample Method:

wiracopos_spat b & | [Mearest Neighbor |

Output Map Information:

Projection: Transwverse Mercator
Units: meters
MHumber rows: 1244 Mumber columrs: 1240

Output Corners:

Ul | 278825 000000 El: Lpse | 285012000000 E|:
ULy- | 7455851 000000 El: Lry | 7450636.000000 E|:

From Inquire Box |

Output Cell Sizes:

v |5.DDDDDD :l v |5.nunnun j

Fecalculate Output Defaults. .. | v

Ok | Batch | Cancel | Help |

Figura 4.10 - Quadro utilizado para reamostar
uma imagem

3. Em Resample Method clique na lista popup e selecione Nearest Neighbor.
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4. Clique Ignore Zero in Stats, assim os pixels com valor zero serdo excluidos quando as
estatisticas sdo calculadas para o arquivo de saida.

5. Cliqgue OK no quadro de reamostragem (Resample).

6. A reamostragem ¢ iniciada e uma barra indica o progresso da operacdo. Quando ela indicar
100% cliqgue em OK.

7. Feche a imagem original nao retificada exibida na tela Viewer #1. Clique "No" em todos os
didlogos que perguntem se vocé deseja salvar as alteracdes efetuadas.

8. O processo de correcdao geométrica é encerrado.
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Exercicio 5 - Exibindo a Imagem Retificada

1. Um visor deverd estar exibindo a imagem de referéncia utilizada no processo de retificacao.
Em outra visor abra a imagem que vocé retificou (viracopos_spot.tif). Ajuste a exibicdo das
duas telas em Session | Tile Viewer.

2. Cligue direito sobre uma das imagens. No Quick Viewer aberto escolha Geo.Link/Unlink. Um
quadro de instrucoes é aberto (Figura 4.11). Clique sobre a outra imagem.. Um vinculo (link)
é estabelecido entre as imagens abertas.

e Link/Unlink Instructions

[T T in a iewer to link unlink with cument Yigwer,

The cursor will appear in one of three forms:
& f Clicking in this Wiewer will link with curent Viewer

P
@ Clicking in this Wiewer will unlink with current Wiewer

@ Cannat link with this Viewer

Figura 4.11- Instrucdes para estabelecer um vinculo entre duas imagens.

3. Volte ao visor que exibe a imagem retificada; clique direito e escolha Inquire Cursor no
Quick View aberto. Um cursor (reticulo em forma de cruz) é colocado em ambas os visores,
juntamente com um quadro que fornece informacdes sobre a posicdo do cursor.

4. Arraste o cursor sobre uma das imagens. Como a movimentacao dos cursores foi unida
pela ativacdo da opcdo Geo Link/Unlink, a movimentacdo em uma das telas movimenta
simultaneamente o cursor da outra tela. As informagGes da posicdo do cursor apresentadas
no quadro de informacdes sado atualizadas ao mesmo tempo em que o cursor é arrastado.
Caso a imagem tenha sido corretamente retificada, a posicdao dos cursores nas duas imagens

devera ser a mesma.

5. Para encerrar este processo de verificacao da retificacdo, clique Close no quadro Inquire
Cursor.
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