Comunicado

Introducao

As imagens do Google Earth (GE) tém sido utilizadas
em pesquisas com diferentes objetivos, como

no planejamento e gestao ambiental municipal
(OLIVEIRA et al., 2009), gestao ambiental de
fazendas experimentais (CARLETO et al., 2010),
avaliacdao de mapas tematicos com uso de imagens
histéricas (ROSOT et al., 2010), mapeamento de
lavouras (MOREIRA et al., 2011), planejamento de
inventarios florestais (COLLA, 2011), entre outras.

As imagens que sdo visualizadas nos programas do
GE sao resultado de uma combinacao de imagens
de diversos sensores remotos e fotografias aéreas.
Em algumas regides, o resultado da combinacéao
dessas imagens apresenta uma grande qualidade
visual, o que permite a visualizacdo de diversos
elementos e sugere a possibilidade da utilizacao
dessas imagens para fins de mapeamento.

Com intuito de utilizar imagens disponiveis no
GE para atender a demandas de mapeamento,

planejamento e selecdo de areas de pesquisa com
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tematica agropecuéria e florestal, organizou-se

um conjunto de procedimentos que compreende

a elaboracdao de mosaicos de imagens capturadas
do programa GE. Destaca-se que a metodologia
apresentada utiliza programas livres e gratuitos nas
etapas desenvolvidas.

A metodologia esta descrita em trés etapas:
definicdo do tamanho do quadro de imagem (quadro
de captura), geracao da grade auxiliar e uniao das
imagens (mosaico).

Definicdo do tamanho do quadro da
imagem

A imagem capturada no programa GE é aquela
visualizada em tela. Sua dimenséao é definida a partir
de um ponto de visdo que estd localizado a certa
altura em relacao ao solo e da resolucio utilizada

no monitor. A escolha da altura desse ponto deve
ser de acordo com o objetivo do trabalho quanto ao
detalhamento das feicGes necessérias. A informacao
de altura ou altitude do ponto de visao é visualizada
no canto direito inferior do programa (Figura 1).
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Figura 1. Detalhe da informacédo de altura do ponto de viséo.
Fonte: Google Earth.

A altura devera ser fixa, tendo em vista que a
resolucdo do monitor ndo mudaréa e para que e
escala nao seja alterada, semelhante a definicdo de
altura de voo no planejamento aerofotografico.

Como nao ha uma relacao fixa entre esses
parametros (altura x resolucao), a definicao da
altura do ponto de visdo deve ser empirica, com
testes em que se utilizam diversas alturas para
encontrar a mais adequada para a qualidade de
imagem desejada. Nao se pode fixar aqui um ponto
de visao, pois para diferentes areas de estudo é
possivel obter imagens com diferentes resolucoes
espaciais.

Depois de estabelecida a altura do ponto de visao,
calcula-se as dimensbes da imagem nas direcoes
X ey, que correspondem as respectivas distancias
no terreno. Mantendo-se o ponto de visao
colocado a altura desejada, marcam-se os quatro
pontos extremos da imagem e copiam-se as suas
coordenadas (Figura 2), para que sejam utilizados

na etapa de geracao da grade auxiliar. O sistema de

coordenadas deve ser previamente configurado para
UTM (coordenadas métricas).

Figura 2. Captura dos pontos X e Y no Google Earth. Fonte:
Google Earth.

Geracado de grade auxiliar e captura das
imagens

Para a sistematizacdo da aquisicao das imagens,
sugere-se a criacao de uma grade auxiliar. Esta
grade auxiliar segue a estrutura de um plano de voo
de recobrimento aerofotografico, em que se prevé a
sobreposicao entre imagens (fotos) na linha de voo
(faixa) e sobreposicao lateral entre faixas.

Com o tamanho do quadro de imagem definido,
a grade auxiliar deverd orientar a posicao da tela
do programa no momento de salvar as imagens.
Com isso a captura sera sistematica e havera
areas comuns entre imagens contiguas de forma
a permitir a organizacao no processo de uniao
(mosaicagem).

Para a geracao da grade auxiliar, junto com os
pontos do quadro de imagem, é necessario definir
0s pontos extremos para a area de interesse total.

Para capturar os pontos da area total, visualiza-se
esta area na tela do programa GE, sem levar em
conta a altura do ponto de visao (Figura 3).

As coordenadas do quadro de imagem e da éarea
total formam o conjunto de coordenadas diretrizes de
entrada para a rotina desenvolvida em linguagem C.

el |
cong [mmvrane
Morthing: | 719939779 m S

Description | Style, Color | View | Albtude |

o V™ <
Figura 3. Figura mostrando a captura dos pontos extremos da
area total. Fonte: Google Earth.

As coordenadas da area total de interesse deverao
estar armazenadas em um arquivo formato ASCII
junto as coordenadas limites do quadro de captura,
chamadas de coordenadas diretrizes (Figura 4).
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Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

p1 683713.633 71998351.461 22
02 683667.499 7195966. 842 22
03 68b463.664 7195928.418 22
04 686510.501 7199313.070 22
01 685093.122 7199134.406 22
02 685090.837 7198967.944 22
03 685270.950 7198965.470 22
04 ©685273.237 7199131.933 22

Figura 4. Arquivo de coordenadas diretrizes de entrada.

Dentro da rotina implementada em linguagem

de programacao C (Anexo 1) estd definida a
sobreposicao de 60% entre as imagens e de 40%
entre as faixas. Caso necessério, é possivel editar
esses valores de acordo com as peculiaridades do
local e de necessidades especificas. Para utilizacao
da rotina em C pode ser utilizado o programa livre
DEV C+ +, entre outros disponiveis (Figura 5).
Neste programa copia-se e executa-se a rotina do
Anexo 1 onde é gerado um arquivo executavel, com
extensao EXE. Ao executar este arquivo é criado
um arquivo com extensao TXT com a grade do
conjunto de coordenadas gerada.

[ Dev-crass2 — o — - = B ——

Arquive Editar Localizar Exbir Projeto Exccutar Debug Feamentas CVS Janela Ajuda

@900 ax (S| 0EM (=6 b8
(BB N || 2 %] GNow Bl Hlia Glipae|
=l |

Projeto | Classes | Deobug | rotina_grid2.cpp |

# include <stdlib.n>
# include <stdio.h>
# include <math.n>
int main()
1
FILE *entrada, *saida;
entrada = fopen ("COCRDENDAS_diretrizes_UTM.txt", "r");
saida = fopen("coordenadas_UTM grid.txt", "wt"):
int i, 3, k, Dp, nf:
dowble N, E, es¢, X, ¥, dn, dvi
double XSE, XSD, XIE, XID:
double YSE, ¥SD, YIE, YID:
double Xi, ¥i, Xil, Yil:
double X1, Y1, X2, ¥2, X3, ¥3, X4, Y4;
double disth, distv:
double Xf, Yf:

fscanf (entrada,
fscanf (entrada,
f£scanf (entrada,
f£scanf (entrada, "d",

£scanf (entrada, "sd",
fscanf (entrada,
fscanf (entrada, ":lf"
fscanf (entrada, "d"

f£scanf (entrada, "sd",
fscanf (entrada, "S1f", &XID):
£scanf (entrada, "$1£", &YID):

% Conplador| £ Recuasos B Logdo Conpidor |\ Dobug| @ ResustosdaBuscs | X Fechr |

Figura 5. Tela do programa com a rotina em C+ +.

O conjunto de coordenadas é organizado em
planilha eletrénica Calc, utilizando separador
formato ponto e exportando os dados em formato
csv. No programa gvS/G, importa-se o arquivo csv
como tabela, convertendo-o em formato vetorial
shapefile. Em seguida, gera-se um arquivo km/
(Keyhole markup language), formato padrao do
programa GE (Figura 6).
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10, NOAANUSH Navy \NGA, GEBEO.
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Ronteiro 25°19'2 49°09'28 8070 FluxoL [1]1111] 100%

Figura 6. Imagem do Google Earth com pontos da grade auxiliar
Fonte: Google Earth.

As imagens devem ser capturadas uma a uma,
utilizando a grade auxiliar gerada como base do seu
posicionamento. A altura do ponto de visdo deveréa
ser aquela estabelecida anteriormente e mantida
fixa ao longo de todo o processo de captura. No
momento de salvar a imagem, a visualizacdo dos
pontos de orientacao devera ser desativada, para
gue nao aparecam na imagem salva.

Unido das imagens — mosaico

Depois de capturadas as imagens, inicia-se o
processo de mosaico. Para isso, utilizou-se o
programa REGEEMY (FEDOROV et al., 2003),
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Esse programa permite unir

duas imagens de cada vez através de um sistema
automatico de identificacao de pontos homdélogos.
E possivel a visualizacdo e escolha dos melhores
pontos a partir de uma transformacao ajustada e do
residuo de cada ponto.

Para garantir a qualidade geométrica na uniao

das imagens, o processo necessita de um
ordenamento. Para minimizar o acumulo de residuos
e deformacdes devido as transformacdes, devem
ser unidas as imagens duas a duas e, depois, esses
pares dois a dois, até formar uma faixa. Esta devera
ser unida a faixa imediatamente contigua e cada par
de faixas deve ser unido a outro par, e assim por
diante, até obter o mosaico final (Figura 7).



Cadernos de geoprocessamento 4: metodologia para elaboracdo de mosaico de imagens do Google Earth

IMAGEM 1 IMAGEM 2 IMAGEM 3 IMAGEM &

\— FAIXAT

IMAGEM 1 IMAGEM 2 MAGEM 3 IMAGEN 4

L FAIXA2

-»m

- =

==

oo

= MONTAGEM DAS FAIXAS

@ —mm

srpx-—mm

Figura 7. Sistematizacdo do processo de mosaicagem.

Na primeira aba “FILE” do REEGEMY adicionam-se
as duas imagens a serem unidas e configura-se o
modo de pré-processamento, para cada imagem,
definindo-se a resolucdo espacial, a equalizacédo das
imagens e o recorte de bordas (Figura 8)
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Figura 8. Inserir imagens e configuracao de pré-processamento.

[(+720:8] [(3392,16) -> (4799, %1073 — (1407 = 4091) [0.34] _~| [(4as00+4135+22bpn)

Para a identificacdo, correspondéncia entre pontos
e o registro das imagens, o programa REGEEMY
tem implementado em seu sistema os métodos
optical flow modificado, manual, semi-automatico,
wavelet automatico e contorno automatico. Foi
selecionado o método optical flow modificado e

o tipo de transformacao pelo método Affine, os
quais sao configuracdes padrao do programa. Para
a qualidade de aquisicao dos pontos selecionou-
se a opcao 300 pontos, superior aos 128 pontos,
classificados como qualidade normal (Figura 9).
Para otimizar a procura de pontos deve-se utilizar o
método semi-automatico, onde o técnico seleciona
retangulos nas imagens que contém as areas
homoélogas (Figura 10).
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=

Figura 9. Configuracao de registro — selecdo de métodos.

[[ea:1176] [(0.163 -> (1520,4152) — (1520 =

Figura 10. Retadngulos de selecdo com as areas homdlogas.
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Apds a selecao das areas por retangulos, na aba apenas nos retangulos delimitados entre as duas
de registro, aciona-se o botao “auto find tie points” imagens (Figura 11).
para processar a busca por pontos homdélogos
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File Edit ¥iew Tools ‘Window Help
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Figura 11. Pontos homélogos identificados.

Os resultados sobre a avaliacdo da qualidade da pardmetros de ajuste como bad fit, good fit (Figura
transformacao séo visualizados por meio de um 12A) ou excellent fit (Figura 12B).
relatério gerado pelo programa que classifica os
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Figura 12. Avaliacdo da transformacéo.
Além desta avaliacao, uma janela apresenta os possibilidade de eliminar os pontos com os maiores
pontos e seus respectivos erros (Figura 13) com a erros antes de executar o mosaico.
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Para o registro das imagens, o programa tem a mesma resolucao. As Figuras 14 e 15 mostram,
possibilidade de escolha do método de interpolagéo. respectivamente, o registro da imagem em
Recomenda-se o método de interpolacao vizinho processamento, e o resultado das duas imagens ja
mais préximo, quando as imagens possuem a mosaicadas.
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Figura 14. Operacédo de registro entre imagens sendo processado.

[1:8] (RES) D1+02.bmp
File Edt Yiew Todls Window Help

[(Besa4155*32bpp) [4808:3544] 18] J

Figura 15. Resultado do processamento (mosaico).
Consideragﬁes finais avaliadas, pois apresentam, para algumas regioes,
Todos os processos, que geraram essa metodologia, boa qualidade e resolucdo espacial.
foram executados a partir de programas livres
ou gratuitos e mesmo a imagem inicial foi obtida Muitas vezes, quando n&o ha imagens em acervo
gratuitamente pelo GE. das areas de pesquisa, o processo de aquisicao

de imagens pode ser demorado. A metodologia

As imagens do GE s3o consideradas, normalmente, apresentada pode ser utilizada em planejamento
abaixo da qualidade necesséria para uso em projetos de estudos para atualizagdo ou monitoramento de

de cartografia, no entanto, elas devem ser melhor mapeamentos.



Cadernos de geoprocessamento 4: metodologia para elaboracdo de mosaico de imagens do Google Earth

Ressalta-se que os direitos de uso de imagens
disponibilizadas no programa GE na versao gratuita
restringem seu uso para fins comerciais. Para uso
profissional, ha a versdo paga Google Earth Pro,
com maiores funcionalidades e permissdes e com
registro de licencas anuais e suporte técnico.

Anexo 1. Rotina de programacdo em C + + da grade de
coordenadas de captura das imagens no Google.

//PLANO DE VOO DO MOSAICO
# include <stdlib.h>
# include <stdio.h>
# include <math.h>
int main()
{
FILE *entrada, *saida;
entrada = fopen("COORDENDAS diretrizes UTM.txt",
"r");
saida = fopen("coordenadas UTM_grid.txt", "wt");
inti, j, k, np, nf;
double N, E, esc, X, Y, dh, dv;
double XSE, XSD, XIE, XID;
double YSE, YSD, YIE, YID;
double Xi, Yi, Xi1, Yi1;
double X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4;
double disth, distv;
double Xf, Yf;

// leitura do arquivo de coordenadas diretrizes para a
geracao

// das coordenadas que vao orientar a captura das
imagens do

// mosaico

//Inumero de pontos a serem lidos

// PONTOS LIMITES DA AREA TOTAL

//INICIO DA LEITURA DAS COORDENADAS
fscanf(entrada, "%d", &np); // nimero que identifica
0 ponto
fscanf(entrada, "%lIf", &XSE); // coordenada X (E)
superior esquerdo
fscanf(entrada, "%If", &YSE); // coordenada Y (N)
superior esquerdo
fscanf(entrada, "%d", &nf); // nimero do fuso
fscanf(entrada, "%d", &np);
0 ponto
fscanf(entrada, "%If", &XIE); // coordenada X (E)
inferior esquerdo
fscanf(entrada, "%If", &YIE); // coordenada Y (N)
inferior esquerdo
fscanf(entrada, "%d", &nf);

// nimero que identifica

// nimero do fuso

fscanf(entrada, "%d", &np);
0 ponto

fscanf(entrada, "%lIf", &XID); // coordenada X (E)
inferior direito

fscanf(entrada, "%lIf", &YID); // coordenada Y (N)
inferior direito

fscanf(entrada, "%d", &nf);

// nimero que identifica

// nimero do fuso

fscanf(entrada, "%d", &np);
0 ponto

fscanf(entrada, "%lIf", &XSD); // coordenada X (E)
superior direito

fscanf(entrada, "%If", &YSD); // coordenada Y (N)
superior direito

fscanf(entrada, "%d", &nf);

// nimero que identifica

// nimero do fuso

//PONTOS QUE DEFINEM O TAMANHO DO QUADRO
fscanf(entrada, "%d", &np); // numero que identifica

o ponto

fscanf(entrada, "%lIf", &X1); // coordenada X (E) do
ponto 1

fscanf(entrada, "%lIf", &Y1); // coordenada Y (N) do
ponto 1

fscanf(entrada, "%d", &nf); // nimero do fuso

fscanf(entrada, "%d", &np); // numero que identifica

0 ponto

fscanf(entrada, "%lIf", &X2); // coordenada X (E) do
ponto 2

fscanf(entrada, "%lf", &Y2); // coordenada Y (N) do
ponto 2

fscanf(entrada, "%d", &nf); // nimero do fuso

fscanf(entrada, "%d", &np); // ndmero que identifica

0 ponto

fscanf(entrada, "%lf", &X3); // coordenada X (E) do
ponto 3

fscanf(entrada, "%If", &Y3); // coordenada Y (N) do
ponto 3

fscanf(entrada, "%d", &nf); // nimero do fuso

fscanf(entrada, "%d", &np); // numero que identifica

o ponto

fscanf(entrada, "%lIf", &X4); // coordenada X (E) do
ponto 4

fscanf(entrada, "%lIf", &Y4); // coordenada Y (N) do
ponto 4

fscanf(entrada, "%d", &nf); // nimero do fuso

// FIM DA LEITURA DAS COORDENADAS
// célculo da dimensao da imagem que serd capturada

disth = (X4 - X1); // distancia em X
distv = (Y1 -Y2); // distancia em Y
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/] define as coordenadas do inicio do grid

Xi = XSE;
Yi = YSE;
/] define as coordenadas do final do grid
Xf = XID;
Yf = YID;

fprintf(saida," %lIf %If 22\n", Xi, Yi);

// rotina que gera o grid com 0,4 entre os "modelos” e
0,6 entre as "faixas"

Yil = Vi;

Xil = Xi;

while(Yi1> =(Yf-disth))

{//muda o Y
Yil =i
Xi1=Xi;

while(Xi1 < = (Xf +disth))

{//anda com Y constante
Xi1 + = (disth * 0.4);
fprintf(saida,” %lf %If 22\n", Xi1, Yi1);

Yi = Yil - (distv * 0.6);
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