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O que é a Detec¢ao Remota?

3+

A Deteccao Remota € um conjunto de méetodos para

adquirir informacgao acerca da superficie da Terra, sem
estar em contacto com esta.

E uma tentativa de medir algo a distancia

A Deteccao remota e definida como a medicao das

propriedades de um objecto na superficie da Terra usando
dados adquiridos por aviao ou satelite
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A Detec¢ao Remota
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Isto € conseguido por deteccao e registo da radiacao
electromagneética (REM) reflectida ou emitida pelos objectos
na superficie da Terra e transportada até ao sensor

(em geral a bordo dum satélite ou aviao).

Os dados da Deteccao Remota podem ser
A medicoes discretas pontuais ou
Q um perfil ao longo de um percurso de satélite (scan)

MAS, nesta disciplina estamos principalmente interessados
em medicoes no espaco bidimensional,
ou seja IMAGEM.
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Detec¢ao Remota : Motivagao

Ciéncias
ULisboa

Fornece informacgao unica para resolver os desafios societais de escala global

Hazards

Mobility
A
Alberto Moreira, DLR




Detec¢ao Remota : Motivagao

Fornece informacgao unica para resolver os desafios societais de escala global

Glacier Movement &
Ice Melting, Switzerland

| Vulcano Monitoring, Isiand ; }

o~ Boan o e

Megacities Mobility Hazards Disaster
A




Deteccao Remota Multiespetral
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Medicao das propriedades dos objetos a distancia com instrumentos dedicados

« Acquired information
+ spatial (geometric resolution)
« spectral (frequency resolution)
* intensity (radiometric resolution)

« temporal (revisit time)

« Different types of remote sensing sensors:

* Optical and infrared sensors
* passive:
* High-resolution
* Multispectral, hyperspectral
* active: Lidar

S i

Landsatimage | La




Deteccao Remota Microondas
Ciéncias
ULisboa

Medicao das propriedades dos objetos a distancia com instrumentos dedicados

« Acquired information
+ spatial (geometric resolution)
+ spectral (frequency resolution)
* intensity (radiometric resolution)

* temporal (revisit time)

« Different types of remote sensing sensors:

* Microwave sensors
« passive (radiometers)
» active (radars)
« Scatterometer, Altimeter
« Synthetic Aperture Radar - SAR




Deteccao Remota
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A era moderna da Deteccao Remota comegou com o primeiro
LandSat Multispectral Scanner System (MSS) em 1972,

Que forneceu pela primeira vez um conjunto consistente de
imagens sinopticas de elevada resolucao a comunidade
cientifica mundial.

A principal caracteristica deste sensor era a possibilidade de
registar varias bandas espectrais (4 bandas, com 100 nm de
largura cada) com uma resolucao temporal de 18 dias.

Os dados eram adquiridos e difundidos pela primeira vez
em formato digital.
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Deteccao Remota
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Em grande parte da Deteccao Remota o processo envolve uma
interaccao entre a radiacao incidente e os alvos de interesse.

ez, .,¥_D . Isto € exemplificado
§ £ A ﬁmﬁgﬁh - ﬁ"‘ pelo uso de sistemas
i f f‘ o / o de imagem onde os
'|| c J sete elementos
I-'h / S/ G incfcli~cados nlalggura
B B / S estdo envolvidos.
\ // (,f/r = = Estes sete elementos
/ ! i compoem O processo

\ // ﬂ_”j X A de Deteccdo Remota
_ Elf i ‘Egﬁ_, "g / do comego ao fim.

ECCRS / CCT
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Deteccao Remota
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\ // fﬁj s E — Transmiss3o, recepgdo e
U ) ‘EE %}_, [@ /- processamento

F — Interpretacao e Analise
ECCRS /| CCT

G - Aplicacao
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Radiac¢ao Electromagnética
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ok A e

B CCRSICCT

O primeiro requisito para a deteccao remota € a existéncia
de uma fonte de energia para iluminar o alvo (a menos que a
energia seja emitida pelo alvo). Esta energia € da forma de
radiacao electromagnética.
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Radiagao Electromagnética
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A radiacao Electromagnética consiste

[ Campo Eléctrico ] Que varia em magnitude numa direc¢ao perpendicular
a direccao de deslocamento da radiacao

[ Campo Magnético ] Orientado perpendicularmente ao campo
eléctrico.

Ambos se deslocam a
velocidade da luz (c).
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Radia¢ao Electromagnética
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Duas caracteristicas da radiagao electromagnética sao
particularmente importantes para a compreensao da
Deteccao Remota. Sao elas:

e——>1
i) IQUQUQ_ Comprimento de onda
(1)
<)>

i)

[< A > Frequéncia

(f)

ii)

@ CCRS /1 CCT
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Radia¢ao Electromagnética
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Comprimento de onda (1)

E 0o comprimento de um ciclo de onda, que pode ser medido como a
distancia entre duas cristas de onda.

E medido em metro (m) ou sub-fraccdes do metro: nanédmetro (nm,
10-9 m), micrometro (um, 10-6 m) (um, 10-6 m)ou centimetros
(cm, 10-2 m).

Frequeéncia (f)

E 0 nimero de ciclos de uma onda que passa num ponto fixo por
unidade de tempo. A frequéncia € medida em hertz (Hz)
equivalente a um ciclo por segundo.

Também se usa como medida os multiplos do Hz (kHz, MHz, GHz)
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Radiagao Electromagnética
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Long Short
Wawve Wave
Length LEngth

Low Fregquency
Low Energy

2 ;
W

Wil il me

ngh Frequency
High Energy

c=Af

c = velocidade da luz no
vacuo (3x108 m s1)

Q = h-f

Q = energia do fotao
h = constante de Planck
(6.3x1034J s1)
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Espectro Electromagnético

3+

Wavelength (m)

Frequency (Hz)

O Espectro
Electromagnético vai

Langer Lower
0t 1. T Chlbas desde os grandes
1 kmes 5 . comprimentos de
10° {3 < Gathikiz onda (incluindo as
L P microondas e as
"|I'I'I—p-1 .n_ﬂ‘.' " -II MMEE‘.T BAR Hd
2 %;"—0?—6—“? " 66 o ondas radio)
1em—+107= g [0 pequenos
jo B = g1 TH comprimentos de
NS B gt onda (incluindo raios
"||.II'I'I—l-1|J _E 'l—ié ] ..!_1F'HI XeGama)
1u‘9—-§I > 10"
1nm_b1n'1ig kIE':/—‘IlJ.%- 1 EHz
m :‘ V4 - .~
Jo2lEs o2 Varias regioes do espectro
Bk | electromagnético sao uteis na
sharter Higher DR.
Novembro 2019 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 24




Espectro Electromagnético
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Wawvelzngth [m] Frequencoy [Hz) . . .
e oper, - Ultraviolet Para a maioria das
e aplicagdes, o menor
10°43 o + 1MHI meires .
- PP comprimento de onda usado
et 0T s na Deteccdo Remota € a
mtgl 0 . porgao do EE correspondente
mqu:-glg Lo 10° - S aos Ultravioleta (UV).
1nl11—.’:z1;§ .E"“- ‘Ilq-! 1 EHI ‘E. E . ~ ,
mﬁ{lgiﬂFgm 104 |3 Z Esta radiagdo estd
shuiter” 8% i s = imediatamente abaixo do
'3 — = = = ’ V4
10"+ 3 violeta (visivel), dail o
nome.
107 -
10" " Alguns elementos na superficie da
Terra, rochas e minerais, emitem
luz visivel quando iluminados por
radiacao UV.
LRSS T LCT
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Espectro Electromagnético

1km—+

1m0
1em =10
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1pm A
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1inm—

102
1062

10°:

Radin ¥'aves
I

uitraviolet Infrared

Wawvelzngth [m] Freguency (Hz)
Longer

10°]

Lower

:1“43-1 KHI

= I]E+-1MHI
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-
=,
=t
7}
I
H

En 0™

Shorter g Higher

Visible
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imetres)

07 x 105

06x 1075

0.5% 10

04x10°F

B LRSS T RET

A luz que os nosso olhos
conseguem detectar ¢é a
porcao designada por espectro
visivel.

E importante referir o qudo
pequeno € o visivel
relativamente a totalidade do
espectro.

O visivel vai desde 0s 0.4 um
aos 0.7 um

Esta regiao do espectro esta
associada ao conceito de cor.
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Espectro Electromagnético

A COR

~N

ECCRS [ 2ET

O Azul, Verde e Vermelho sao as
cores primarias ou comprimentos
de onda do espectro visivel.

Sao definidas desta forma porque
nenhuma cor primaria pode ser
construida a partir das outras duas, mas
todas as outras podem ser criadas a partir
da combinacao destas trés combinando
as proporcoes.

Violeta: 0.400 - 0.446 pm Embora vejamos a luz do Sol como uma
Azul: 0.446 - 0.500 um cor uniforme e homogénea é composta
Verde: 0.500 - 0.578 um de varios comprimentos de onda de
Amarelo: 0.578 - 0.592 um radiacao essencialmente das regides do
Laranja: 0.592 - 0.620 um espectro do ultravioleta, visivel e
Vermelho: 0.620 - 0.700 um infravermelho
Novembro 2019 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 27



Espectro Electromagnético
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Wwawvelzngth [m] Freguency (Hz) 1
g g Infrared O Infravermelho vai desde
’“”Jf_gl -m‘: T— 0s 0.7 um aos 100 um
104 = 10+~ 1MHx imetres)
1m— —E o _'"19 .~ . /4
e I; 0™ 10 A regido do infravermelho é
mt%l 20 % dividida em duas categorias:
run a0 El 7 v
E w -E”‘HI .
mml“g‘%l i; :;:9 10 a IV reflectido (0.7um a 3.0um)
1n-1_§ P + 1 EHz V4 .
et .EE* 107 HEE O IV termico (3.0um a 100 um)
EI‘II]H:E[ 'EIE Higher _10-5_ .| Egg
E J3 s . s -
10% : [g O IV termico e diferente do
N visivel uma vez que a
energia € essencialmente a
105 radiacdo emitida pela Terra
sob a forma de calor.
E CCRS J CCT
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Espectro Electromagnético

10* ]

1km—+
10°
1m] )
1em A0
104
1 um - 1"

10

inm—

105
103

Radio ¥y'aves

Infrared

urtraviole
MR ays

Wavealzngth [m] Freguency (Hz)

Longer Lower

Rays [ is

Samma

short

—+
m
=

Microwaves

: n4a-1 KH
-1 Wav elength Fregquency
» l]EHF'"' imetres) (GHz)
" _"]9 ‘.{ 1.0 0.3
|.
T B-band 30-100 cm
I-'\.
e i 1
E ::"'H T+
L-band 15-30 cm
4 nH-
1PFq 2
L1p® 10 s-band 7.5-15 cm
4
102 1 & C-band 3.75-T.5 cm 8
&-pand £.4-3.73 cm 125
4 p2” I T RT-7 A om g i
L K. -band 1.1-1.67 cm 26.5
Higher
107" Ka-band 0.75-1.1 cm
40
millimetre band
10_3
sub-millim etre band

E CCRS JCCT

A regiao das microondas vai
desde 1mm a 1m.

Cobre a maior regiao usada
na deteccao remota.

Os pequenos
comprimentos de onda
tém um comportamento
idéntico ao infravermelho
térmico enquanto que os
grandes comprimentos de
onda tém um
comportamento idéntico
as ondas radio
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Espectro Electromagnético
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A regiao das microondas tambem se designa RADAR que
€ 0 acronimo de Radio Detection And Ranging

Frequéncia (GHz) Comp. Onda (cm)

P
L 1-2 15-30
S 2-4 7.5-15
C 4-8 3.8-7.5
X 8-12.5 2.4-3.8

Ku 12.5-18 1.7-2.4
K 18-26.5 1.1-1.7

Ka 26.5-40 0.8-1.1

W > 50 <0.6
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Interac¢ao com a Atmosfera

As particulas e gases da atmosfera afectam a radiacao
registada pelo sensor abordo do satélite

iy . L) .
T A .. - )
/o —{ Dois mecanismos:
/o B/ G
| Dispersido
B B, , p
-/ = == (Scattering)
CI' A e y Absorgdo
Sy N .|
.

B CCRS/CCT
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Interaccao com a Atmosfera

3+

A Dispersao consiste na
alteracao da direcao de
propagacao da radiacao
eletromagneética (ou do fotao)
sem que ocorra troca de
energia com a atmosfera.

Trés tipos de dispersao:

Nao selectivo

O processo de dispersao da radiacao depende da relagao
entre o comprimento de onda da radiacao incidente e o

diametro (D) das particulas intervenientes.
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Interac¢cao com a Atmosfera

sao muito pequenas quando
comparadas com o
comprimento de onda da

radiaga”ao (pequenas particulas de

po ou moléculas de oxigénio ou
© CCRS ( CCT nitrogénio).

Ciéncias
ULisboa 2
Roation A dispersao Rayleigh
H Sunrise \ ocorre quando as particulas
l# Sun :

Sunset

A dispersao Rayleigh € o resultado de uma maior dispersao
nos pequenos comprimento de onda que nos grandes
comprimentos de onda (por isso o céu é azul).

A dispersao Rayleigh € dependente do comprimento de
onda ~\4
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A dispersao Rayleigh
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Rays from Sun
-, {during mid-day)
white light Rays from Sun
directly from during sunset)
the sun
blue sky

molecule
& dust reflects light from the
. sunlight sky near the
blue light
sUnN a ars red
by additic L i

blue light
scattered

light directly
from the sun
appears red

Dispersao de todos os comprimentos de
onda exceto o vermelho




FC _
c.;qs Interaccao com a Atmosfera
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A dispersao de Mie ocorre quando as particulas sao do
mesmo tamanho que o comprimento de onda da radiacao.

Sao exemplos: o po, podlen, fumo e vapor de agua

Estes elementos causam a dispersao Mie que tem tendéncia

para afectar maiores comprimentos de onda que a
dispersao de Rayleigh.

A dispersao de Mie ocorre nas porcoes mais baixas da
atmosfera onde as grandes particulas sao mais abundantes.

E o caso da dispersao da luz visivel por goticulas das
nuvens traduzido na cor esbranquicada das nuvens
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FC N
Interaccao com a Atmosfera
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\ A dispersao nao selectiva
\ ocorre quando as particulas
__:.;x_\ sao muito maiores que o
( C comprimento de onda da
C radiacao.
y |
R Afecta todos os comprimentos

@ CCRS FCCT

de onda por igual.

Pingos de agua e grandes particulas de po sao a
causa desta dispersao.

Este tipo de dispersao faz com que o0 nevoeiro e as nuvens
surjam brancas aos nossos olhos, porque o azul, verde e
vermelho sao afectados da mesma forma e
azul+verde+vermelho = luz branca
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Interac¢cao com a Atmosfera

\ Absorcao: este fendmeno faz
\ com que as moléculas na
\ atmosfera absorvam energia nos
4 varios comprimentos de onda.
O ozono, didxido de carbono e
0 vapor de agua sao os trés

constituintes atmosféricos que
absorvem radiacao.

@ CCRS / CCT

O Ozono absorve a radiagao ultravioleta prejudicial a
maioria dos seres Vivos.

Novembro 2019 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

38



FC _
qs Interac¢cao com a Atmosfera
ULisboa

Ja ouvimos referir que o dioxido de carbono é o gas de
efeito de estufa.

Isto € porque tende a absorver (fortemente) radiacao na
porcao do espectro do infravermelho afastado - a area
associada ao aquecimento térmico — que provoca o
agquecimento da atmosfera.

O vapor de agua na atmosfera absorve muitos dos
grandes comprimentos de onda no infravermelho afastado
e nas microondas.

A presenca de vapor de agua na atmosfera varia muito no
tempo e no espaco.

O vapor de agua € um elemento importante na degradacao
da qualidade do registo da radiacao pelo sensor.
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Interaccao com a Atmosfera
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Elﬂﬂ
c Absorbed Como estes gases
"Erﬂ absorvem energia
: electromagnética em
- % 9 ”;{,J regioes muito especificas
> % < = do espectro, eles
= o O . ﬂ . d
y iy & influenciam onde
5 _ = podemos “olhar” para
”J = " . efeitos da deteccdo
03 um om o mm o om remota.
Wavelength ® CCRS [ CCT

Essas areas do espectro que nao sao severamente
influenciadas pela absorgao atmosférica, e sao
consequentemente Uteis para a deteccao remota, sao
chamadas: janelas atmosféricas (atmospheric windows)
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Interacgcao com a Atmosfera

Absorbed A parte visivel do

espectro, aos quais os
nossos olhos sao
sensiveis, corresponde a
uma janela atmosférica e
também a um pico de
energia do Sol.

Transmission (%)

VISIBLE

MICROWAVE

Energy
\INFRARED

0. 10 104 1 1
Lm wm Lm Lm ImIm m

Wavelength @ CCRS / CCT

A energia calorifica emitida pela Terra corresponde a uma
janela em torno dos 10 uym no IV térmico e a grande

janela dos comprimentos de onda maiores que 1mm
corresponde as microondas.
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Interacg¢ao Radiacao - Alvo

2+

A radiacao que nao é
absorvida ou dispersa na
atmosfera pode chegar e

interagir com a superficie
da Terra.

|

Existem trés formas de
interagir com a superficie:

Absorcao

A energia total incidente o
ird interagir com a Transmissao
superficie de uma ou mais
que uma destas formas. Reflexao
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Interac¢ao Radiagao - Alvo
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2+

Absorcio (A): ocorre quando a radiacao (energia) €
Y absorvida pelo alvo

Transmissao (T):
alvo.

alvo e é redireccionada.

Ocorre quando a radiacao passa pelo

Reflexdo (R) Ocorre quando a radiagao ¢ reflectida no

Em deteccao remota
estamos interessados em

medir a
radiacao reflectida
nos alvos

Transmission

diux;

g1 > g2

l
Medium2 g2

Medium 1

Scattering

A,

~

Reflection

W
=02

Absorption

Emission

T
i

M
Emission
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Separamos a Reflexao em dois casos extremos:

Quando a superficie é
rugosa e a energia é
reflectida uniformemente
em todas as direccoes

Numa superficie suave toda
ou quase toda a energia €
reflectida numa Unica
direccao

Se o comprimento de onda é muito mais pequeno que as variagoes
da superficie ou o tamanho das particulas, dominara a reflexao
difusa.
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Interac¢ao Radiacao - Alvo

Novembro 2019
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—' Interac¢ao Radiagao - Alvo

Difusa
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Interac¢ao Radiacao — Alvo
ciencias  Exemplo: As folhas

ULisboa

A clorofila presente nas folhas
R G absorve radiacao no vermelho e no

. 'R azul mas reflecte os comprimentos de
s \ onda verdes.
B \

Na primavera e verao, quando o
conteudo de clorofila € maximo as
folhas sao verdes.

BCCRS I CCT

No Outono ha menos clorofila, e por isso menos absorcao do
vermelho (vermelho é refletido) e por isso as folhas surgem
amarelas (combinacao verde+vermelho)

A estrutura interna das folhas tém uma reflexao difusa nos
comprimentos de onda do IV. Por isso monitorizando a reflectancia
no IV € um indicador da saude da vegetacgao
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Landsat :composicao 4-3-2

Novembro 2019
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Interacgdo Radiagdo — Alvo
ciencies  Exemplo: agua

ULisboa

B A agua absorve mais os grandes
\. comprimentos de onda do visivel
(vermelho) e IV que os pequenos
comprimentos de onda.

B
B
R . ’
R " Por isso a agua aparece azul aos

7i/\~ # nossos olhos e escura se vista

s Nos maiores comprimentos de
ecersicer  ONda.
Se existirem sedimentos (S) em suspensao nas camadas

superiores permitira uma maior reflectividade e um aspecto
mais brilhante da agua.

A clorofila nas algas absorve mais o azul e reflecte o verde
fazendo parecer a agua verde na presenca de algas.
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Interac¢ao Radiacao - Alvo

Ciéncias
ULisboa 1+
30-

—_ vegetation Medindo a energia que €

%20_ reflectida (ou emitida)

= pelos alvos em varios

5 Vol N comprimentos de onda

& 107 Bk tor pode construir-se
a resposta espectral
para cada objecto.

| | |
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Wﬂvﬂlﬂngth l:’.lI'TI} & CCRS J CCT

Comparando o padrao de resposta de diferentes entidades
podemos distingui-las, mesmo que o conseguissemos
fazer analisando apenas um comprimento de onda.
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Assinatura Espectral
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A resolucao espectral dos sensores a bordo dos satélites é
demasiado pequena para identificar muitos dos objectos
pela sua forma ou detalhe espacial.

Em alguns casos € possivel identificar estes objectos por
medicoes espectrais no terreno.

Existe um grande interesse na medicao das
assinaturas espectrais dos materiais como
vegetacao, solo, rocha no intervalo espectral.

A detecao remota multi-espectral baseia-se na possibilidade
de distinguir os diferentes elementos da superficie com base
na sua assinatura espectral
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Assinatura Espectral
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Contudo a assinatura espectral registada no satélite é
alterada por diversos factores, como:

1. Variabilidade natural para um determinado tipo
de material.

2. Resolugao geométrica e radiancia dos sistemas

3. Modificacao das assinaturas pela atmosfera

Nao existe garantia que os materiais exibam assimetrias
mensuraveis no ambiente natural.
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— Irradiancia espectral solar
ULisboa

solar nradiance

=
fo)

daylight sensitivity

=
~

AIIATISUDS QAT

1400

wavelength (nm)

Irradiancia espectral solar e a resposta do olho humano
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Assinatura Espectral
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Red Fescue Grass
Perennial Rye Grass

o
Q
E
Q
D]
%
—

—— Kentucky Blue Grass

1200 1600

wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral
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Assinatura Espectral
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Exemplo de curvas de reflectancia espectral
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Dry Red Clay (5% water)
Wet Red Clay (20% water)

l ! 1 l I

1200 1600 2000 2400

wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral (Clay = argila)
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Assinatura Espectral
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Alunite GDS84
Buddingtonite GDS85
Dolomite HS102
Kaolinite CM9

| 18 ! [ 1 | =l JV_ 1 t Sy
800 1200 1600 2000 2400
wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral
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Indice de vegetacdo normalizado NDVI

Normalized Difference Vegetation Index

_ InfraRED —red

NDVI =
InfraRed + Red

Sempre entre -1 e +1. Valores tipicos para a vegetacao sao superiores a 0.3.

Valores superiores a 0.5 indicam a presenca de vegetacao no pleno do seu
estado vegetativo.




B - LCO8_L1TP_203034_20170523_20170526_01_T1 - F:\SoniaVila\23Marc2018\L8_2017\LC08_L1TP_203034_20170523_20170526_01_T1_05\LCO08_
Fector Raster Optical Radar Tools Window Help

& 3|l Spectrum View AN vE9eR s \[MEHDO &
— Spectral Unmixing
CiT -] EX

U|;0 ‘ Gepinetng y leenblueRGB X
523_20 : 3 AR RS,
o Preprocessing > QR R : :
. Thematic Land Processing > Soil Radiometric Indices >
Thematic Water Processing Vegetation Radiometric Indices >

Water Radiometric Indices
MERIS/(A)ATSR SMAC Atmospheric Correction
Biophysical Processor (LAI, fAPAR...)
Reflectance to Radiance
ARSI HS 3

7y




08_L1TP_203034_20170523_20170526_01_T1 - F:\SoniaVila\23Marc2018\L8_2017\LCO8_L1TP_203034_20170523_20170526_01_T1_05\LC08_L1TP_203034_20170523_20170526_01_

Raster Optical Radar Tools Window Help

= lied Spectrum View
o

Spectral Unmixing

o)

Geometric

Preprocessing
Thematic Land Processing

Thematic Water Processing
— -

il ] il

v wTon e

—

AN vEde R |

MEED * <3 &

een,blue RGB X

@itn

Vegetation Radiometric Indices

Water Radiometric Indices

MERIS/(A)ATSR SMAC Atmospheric Correction
Biophysical Processor (LAI, fAPAR...)

Reflectance to Radiance

N

SAVI| Processor
NDVI Processor
TSAVI Processor
MSAVI Processor
MSAVI2 Processor
DVI Processor
RVI Processor
PVl Processor
IPVI Processor
WDVI Processor
TNDVI Processor
GNDVI Processor
GEMI Processor
ARVI Processor
NDI45 Processor
MTCI Processor
MCARI Processor
REIP Processor
S2REP Processor
IRECI Processor
PSSRa Processor

Abril 2018

DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 72






1;' ~— D

Geo: 38°49'44 76"N,8°56'46.26"W
Map: 504671.3452,4297813.3594
MGRS: 295NC0467197813

Proj: UTM, Zone 29 N, WGS-84

ndvi
File: 3592.8782,3980.0547
Data: [-0.101973]

LC82040332013171LGNOO_MTL_MuttiSpectral
File: 3592.8782.3980.0547
Data: [9996, 10697, 11052]




FC _ . .
C.iqs Deteccao Passiva vs Activa
ULisboa N

S

A energia do Sol é:
 reflectida, no caso dos
comprimentos de onda no

visivel, ou
J Reemitida, no caso do
infravermelho térmico. @!WL%
3 8
;-VL';‘IJ\TL B CCRS 1 CCT
Sensores Passivos > A energia do IV
0S Si d ~ : térmico pode ser
s sistemas de _Detecgao func[ona detectada de noite
Remota que registam a de dia ou de dia desde
energia disponivel. quando ha | que em quantidade
luz Solar suficiente para ser
registada
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Detecgao Passiva vs Activa
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Sensores Activos

Os Sensores Activos tém a sua
propria fonte de iluminacao.

O sensor emite radiacao directamente para o
alvo a ser investigado. A radiacao reflectida
pelo alvo € detectada e medida pelo sensor.

CCRS / CCT

As vantagens dos sensores activos € que podem
funcionar a qualquer hora do dia

Estes sensores podem ser usados para examinar a interacao
com a superficie de comprimentos de onda que sao
fracamente fornecidos pelo Sol - tipo micro-ondas.
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Tipos de sensores

Spaceborne sensors for Earth remote active
sensing with electromagnetic waves
sSensors
Radar
. Ll =
Lidar
a u C L
I_I Frequency (Hz) e
1015 1014 1013 1012 101 1010 10°
[ | I [ | [ | I [ | I [ | I [ | I [ | I
I : | . | ‘ | : | ’ | . | . 1
100 nm 1 um 10 um 100 pm 1 mm 1cm 10 cm 1m
viﬁe thermal Infrared wave length I I
Infrared Microwave
radiometers
optical -
dssilve
sensors p Microwaves: 300 MHz — 300 GHz:
Sensors (1m—1mm)




Sensores Opticos
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Cada pixel representa uma média em cada uma das trés
dimensoes:

A média no tempo é geralmente muito pequena (na ordem
dos micro segundos para sensores whiskbroom como TM e

milissegundos para sensores pushbroom como o SPOT) e €
inconsequente na maioria das aplicagoes.

A média no espaco e no comprimento de onda define as
caracteristicas dos dados nestas dimensoes criticas.

Whiskbroom =
movimento rapido
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Sensores Opt

Ciéncias
ULisboa

1COS

Se considerarmos um espaco continuo tri-dimensional

trico (x,y,A), definido com as coordenadas (x,y) e o

comprimento de onda (L) podemos visualizar cada pixel de

V4

paramé

~

bre um

d0 SO

uma imagem como representando uma integracg

elemento de volume pequeno.

l“/z

Jﬁwﬁﬁg

~ wavelength

(nm)

(=
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Sensores Opticos
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A grelha de pixéis que constitui a imagem digital € obtida
por combinacao do “scanning” na direccao perpendicular ao
movimento do satélite (cross-track) e pelo movimento da
plataforma no seu trajecto (in-track)

Um pixel é “criado”
sempre que 0 sensor
" ‘//P\Q electronicamente regista
/x \ cross-track uma amostra dos dados
' continuos fornecidos pelo
varrimento.

line scanner

Um scanner linear usa um
unico elemento para varrer
e registar a totalidade da
imagem.
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Sensores Opticos
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whiskbroom scanner

Os scanners whiskbroom,
como o Landsat TM, usam
varios elementos detectores
alinhados com a direccao do
movimento para efectuar o
varrimento paralelo.

Os scanners Pushbroom,
como o SPOT, tém um vector
linear de detectores
(sensores) com milhares de
elementos, alinhados cross-
track que varrem a totalidade
da largura da imagem em
paralelo.
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Sensores Opticos

one detector element
width =w

focal length f

v

optics A

altitude H

Se a taxa de amostragem ¢ igual
a um pixel por espacamento
entre detectores a relacao para o
GSI no nadir é simplesmente:

GIFOV = dimensdodos detectoresx%

ou
GIFOV = dimensdodosdetectoresx m
H
Em que M = f € a

amplificacao geométrica do solo
para o plano focal do sensor
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Sensores Opticos

A guantidade mais frequentemente usada € o IFOV
(Instantaneous Field of View) definido como o angulo

subentendido por um Unico detector no eixo do sistema Optico.

IFOV = FOV / (nimero pixéis) e e TR
focal length f
- ¥
O IFOV ¢ independente da altitude do s 3
satélite.

O valor de GIFQV é: dtitude H

GIFOV =2H tg(@j

v

ou GSD, Ground Sampling Distance
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¢ao Espacial

A resolucao espacial é o valor do GIFOV, a menor que é
representada na imagem.

Dizemos que a resolucao é baixa ou grosseira quando
nao é possivel observar elementos de pequena dimensao.

Dizemos que a resolucao é elevada quando os pequenos
objectos sao detectaveis
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. Resolucao Espectral
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Percent Reflectance

- » Limestone

. Basalt

| |
06 08 10 12
Wavelength

Arkose

B CCRS FCCT

A Resolucao Espectral ¢ a
capacidade do sensor definir
intervalos de comprimentos de
onda finos.

Quanto mais fina a resolucao
espectral mais estreito o
intervalo de comprimento de
onda para uma determinada
banda ou canal

Por exemplo estes tipos de rochas nao poderao
ser distinguidos com os intervalos de
comprimentos de onda usados por este sensor.
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. Resolucao Espectral
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Muitos sistemas de DR registam a energia em varios
intervalos de comprimentos de onda separados com varias
resolucoes espectrais.

Estes sensores sao referidos por:
Sensores multi-espectrais.

Outros sensores mais avancados que detectam
centenas de bandas muito estreitas desde o
visivel, ao IV proximo e médio do e.m. sao
chamados Hiper-espectrais.

Uma elevada resolucao espectral facilita a discriminacao entre
diferentes alvos baseados na sua resposta espectral em cada
uma das suas bandas estreitas
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Resolu¢ao Radiométrica
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A resolucao radiométrica de uma
imagem descreve a capacidade
de discriminar pequenas
diferencas na energia.

Quanto maior a resolucao
radiométrica de um sensor mais
sensivel sera na deteccao de
pequenas diferencas na energia
reflectida ou emitida.

Quanto maior for o numero de bits para representar os
valores de intensidade de uma imagem maior sera a sua
resolucao radiomeétrica.

( este assunto sera retomado seguidamente)
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Resolu¢ao Temporal

Ciéncias
ULisboa

a completar um ciclo orbital.

. _ A resolucao temporal é o
' éﬁff i periodo de revisita, ou seja o
II
|

/‘ tempo que demora um satélite

".I / O periodo de revisita €

/ geralmente de varios dias.
No caso do Sentinell € 12
dias, Landsat 15 dias,

e rreed  SPOT 26 dias.

Alguns satélites tém a capacidade de redireccionar os
sensores e permitir registar dados de uma area em

passagens (tracos) diferentes separados por periodos de um
até 5 dias.
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Numero Digital
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4+

Flight Direction

Detector Array ;gf T
RN

Em cada pixel, € medido pelo sensor a

radiancia de uma area relativamente pequena
do total da imagem.

A radiancia “vista” pelo detector em cada
pixel é convertida num sinal eléctrico e

posteriormente quantificado num valor
discreto inteiro:

4 O Numero Digital (DN)

Nos dados digitais € usado um numero finito de bits, Q,
para codificar como numeros binarios os dados continuos
de medicao. O numero discreto de DNs é dado por:

Npy = 29 (Q=8 bits , N= 256 niveis)
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Numero Digital
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Quanto maior o valor de Q, mais aproximado é o valor
registado dos dados continuos originais e maior a resolucao
radiométrica do sensor.

Os sensores SPOT e TM tém 8 bits por pixel, enquanto que o
AVHRR tem 10 bits por pixel e o IKONOS tem 11 bits por
pixel, MODIS 12 bits por pixel, Landsat-8 tem 12 bits.

Em resumo:

Um pixel é caracterizado, numa primeira ordem, por trés
quantidades:

GIFOV

(resolucao efectiva no
terreno)

resolucao espectral Resolucao
(numero de bandas) radiomeétrica

(numero de bits)
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Sistemas de Imagem
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As imagens de Deteccao Remota sao guardadas no disco
num dos trés formatos:

BSQ ( Band SeQuential )

BIP ( Band Interleaved by Pixel)
(BIS - Band Interleaved by Sample)
BIL (Band Interleaved by Lines)

Estes formatos sao determinados por diferentes ordenacgoes das
trés dimensodes dos dados. Do ponto de vista do tempo de
acesso:

Q o formato BSQ é preferivel se estamos interessados
em trabalhar individualmente com as bandas

Q o formato BIS é preferivel se estamos a trabalhar
com todas as bandas numa pequena area.
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samples 1-8

bands 1-7

= ==}

lines
1-8

Band-Interleaved-by-Sample (BIS)

samples 1-8

samples 1-8

|_|_I
Coluna 1
Coluna2
lines bands
1-8 -7
Band-Interleaved-by-Line (BIL) Band-SeQuential (BSQ)
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Leitura de um ficheiro imagem binario

Header Info:laWrk\GM T faig06\f_str_al.ps

File Size: 40,057 bytes

Input Header Info From + | | Edit Atributes

Offset olustart |1 o|ystat |1 =
| stat| et 1

File Type | ENVI Standard ~ | Byte Order | Host (Intel)

B0

BIF

Samples | =| Lines |

Data Type | Byte w Intedeave

File Imparted into EMNYVI.

Ok Cancel

Header Info:l\aWrk\GMT \fai%306Nf_str_al.ps

File Size: 40,057 bytes

Input Header Info From = | | Edit Attrbutes +

Samples | ¢| Lines | ¢| Bands | ¢|
Offset | $!wstart 1 2lystart |1 3
File Type  EMNWI Standard w | Byte Order | Host (Intel)
Data Type | Byte w Intedeave BSE
File Imported Integer

Unsigned Int

Long Integer

Unsigned Lang

Floating Point

Double Precision

Gd-bit Integer

Unsigned 64-hit

QK | Complex
Double Complex

Fevereiro 2017
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map info

OLLSET
values

data type

default
bands

default

stretch
dem kand

dem file

Lists geographic information in the following order:
» Projection name
» Reference (tie point) pixel x location (in file coordinates)
» Reference (tie point) pixel y location (in file coordinates)
= Pixel easting e
= Pixel northing
= x pixel size
= y pixel size
» Projection zone (UTM only)
= Morth or South (UTM only)
= Datum

= Units
asaca =288 EOfET Map Information for Georefsrenced Filgs for further details.

s follows:

The type of data representation:
= 1 = Byte: 8-bit unsigned integer
= 2 = Integer: 16-bit signed integer
3 = Long: 32-bit signed integer
4 = Floating-point: 32-bit single-precision
= 5 = Double-precision: 64-bit double-precision floating-point
5 = Complex: Real-imaginary pair of single-precision floating-point
9 = Double-precision complex: Real-imaginary pair of double precision floating-point
= 12 = Unsigned integer: 16-bit
= 13 = Unsigned long integer: 32-bit

| |
=
i
Il

64-bit long integer (signed)

= 15 = 64-bit unsigned long integer (unsigned)
Indicates which band numbers to automatically load into the Data Manager Greyscale or R, G, and B fields every time the file is opened. By default, a new |
automatically loaded when a file that has default bands defined in its header is opened. If only one band number is used, then ENVI loads a greyscale image.
Determines what type of stretch (% linear, linear range, Gaussian, equalization, square root) to use when ENVI displays the image.

Index (starting at 1) of a selected DEM band associated with the image. The dem kand is not written if the DEM file contains a single band, or if the first band
chosen. In these cases, the dem kand value defaults to 0.

Path and filename of a DEM associated with the image.
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version = "22.2";
generationTime = 2011-03-14T07:47:36.000000%;
productOrderId = "11lEUSI-0311-02-Mono IO003002 FLOZ2-POOTO035"™;
productCatalegId = "None";
imageDescriptor = "CRStandard2a";
bandId = "BGEN";
panSharpenhlgorithm = "UNE";
numBows = 11704;
numColumns = S767;
productLevel = "LVZA";
productType = "Standard";
number0fLoocks = 1;
radiometricLevel = "Corrected™;
radiometricEnhancement = "off";
bitsPerPixel = 16;
compressionType = "None";
BEGIN GROUFP = BAND B
ULLon = —-5.355901353;
ULLat = 38.87621354;
ULHLE = 1%8.51;
URLon —-5.30272131;
URLat 38.87637303;
URHLE 1%8.51;
LELon —-5.30249751;

LELat = 38.82364245;

Marco 2015 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 96




==

Search 20160530 resampled.da

I\ )7l > Compuer » D1 () » honicon » O eempadi <[]

"l LI L

Home View
il 1 1 1 ] » 1 ;
': t - - i = a— —_ o F d
@ -4 Courier Mew |11 -||A A EEE = IET I:""l*f'J - ’ Farin
[ Copy ' ﬂE,Replace
Paste B 7 1O ahe X »° - A~ |E = = = =5 @ Picdure Paint Dateand Insert ..
- £ A - ~  drawing time object | illiSelectall
Clipboard Font Paragraph Insert Editing

-g-u-l-|-g-|-3-|-4-|-5-.-5-.-]‘-u-g-|-g-|-1u-|-11-|-1;_-.-13-.-14-.-15-|-15-|-1?-£-13-|-1g-|

description = |
NDVI Transform Result [Fri Fek 17 14:55:22 2017]}
samples = 3512
lines = 2105
bands= =1
header off=zet = 0
file type = ENVI Standard
data type = 4

interleave = b=ag

sensor type = Unknown

byte order = 0

map info = {UTM, 1.000, 1.000, 458225.000, 4151565.000, 3.0000000000e+001, 3.0000000000e+

units=Meters}

coordinate system string = {PROJCS["WGS_1584 UTM Zone Z2ON",GECGCS["GCS _WGS_1584", DATUM["D
1584",6378137.0,2598.257223563] ], PRIMEM["Greenwich",0.0] ,UNIT["Degree”,0.0174532525155433]
["Transverse_ﬂercatur"],PEREMETER["False_Easting",EQGGGQ.Q],PERAMETER[“False_Ncrthing“,ﬂ.
9.0],PAREMETER(["Scale Factor",0.9996], PARAMETER["Latitude Of Crigin",0.0],UNIT["Mster™,1.
wavelength units = Unknown

band names = {

NDVI (subset)}
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LT

rmoist_tripletos_v3.m 5 | moist_pixel_timeseries_v3.m ¥ | moist_snap_convert w3.m  H | mask_parcel_w03m

- nImages=fscanf (fidl, "3d",1);

- nunmbPixels=zize (find (mask > 0),1);
= mean=zeroz (nImages=z, dim):

- std=zeros (nImages, dim);

- [Ffor i=l:nImages

- img_namﬂ=fscanftfid1,'%skn',l};

- disp(strcat('Image: ',img name)):
= cd(strcat (path results,img name));

ENDVI

- fid3=fopen('B8.img', "', 'b"};

- ga=uintleé (fread (fid3, [nColunm=*nline=, 1], "uintle', "'} ) :
= focloze (£id3) ;

= aa=zingle (aa)

- bE=reshape (aa, [nColunm=, nlines]) ;

- clear aa

- fid3=fopen('B4.img', "', 'b"};

- ga=uintleé (fread (fid3, [nColunm=*nline=, 1], "uintle', 'B')):
= focloze (£id3) ;

= aa=zingle (aa)

- bi=reshape (aa, [nColunm=, nLines])

- clear aa

- aa= b8+b5;

= ndvi=(b8-b5)./aa:

- clear aa bS5 k&

%2 figure(2):

% imagesc(ndwvi):;

% colormap (gray) :

- [ for j=1l:dim

= aa =find (maszk=—=]):; %pixei=s da parcela j
- soma=sumn (ndvi (aa) )

- bb=ndvi (aa) . *ndvi (aa) !
- somaZz=sum (bb) ;

+
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http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-
data/raster-and-images/bip-format-example.htm



http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/bip-format-example.htm

Distor¢ao Geomeétrica das imagens
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Qualquer sistema de DR tera distorcoes geométricas.

Este € um problema inerente a DR uma vez que
pretendemos representar a superficie da Terra 3D numa
imagem bidimensional. (matematicamente equivalente ao
problema da cartografia matematica, acrescida de outras
deformacoes)

Os elementos que contribuem para a distorcao geométrica
das imagens sao:

a) O movimento do sistema de varrimento
b) A instabilidade da plataforma.

c) A atitude da plataforma

d) O relevo do terreno

e) Curvatura e rotacao da Terra.
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Distorcao Geomeétrica das imagens
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External Distortions
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Earth curvature




Distorcao Geomeétrica das imagens
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Internal Distortions

R": F il ,/{

L -
(a) Racial distortion  (b) Tegential distortion (c) Scale error (d) Projection distortion
I |
\ | | | (
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(e) Skew (f) Along track scale error () Step-wise distortion (h) Scan-line scale error




. Satélites de Observacao da Terra (EOS)
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A i O LANDSAT foi o primeiro sistema de
E,,.. . s satélites de observacao da Terra
i /Al desenhado para obter uma cobertura
i _‘ S global da superficie da Terra numa base
= Ny regular.

\ O primeiro LANDSAT foi lancado em 1972.

O primeiro nome deste programa foi ERTS (Earth Resources
Technology Satellite).

Foram lancados os satélites Landat-2 (1975), Landsat-3
(1978), Landat-4 (1982) e Landsat-5 (1984). Landsat-6
(1993, nao chegou a funcionar), Landsat-7 (1999) e
Landsat-8 (Fev 2013).
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LANDSAT 7- Satélite

O principal instrumento € o ETM+ (Enhanced Thematic Mapper
Plus) apontando para o nadir.

ETM+ Coarze Sun Sensors

| | Instrument

dperture

A banda S é usada para
operacoes de comando conter
e a banda X para (operd™_
transmissao de dados.

Solar Array
[canted 207 from +2 axis)

Calibrator .
Earth ey,
Tem um disco de e e e Ly
(1 of 2] e iy

378Gb que Gimba]led
armazenam 42 poas
minutos de imagens. Y

+3

Hadir

A energia é fornecida por um painel solar e duas baterias de
Niguel-Hidrogénio.
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LANDSAT 8

Foi lancado a 11 de Fevereiro de 2013.

O Landsat 8 tem a bordo dois sensores:

Operational Land Imager Thermal InfraRed Sensor
(OLI) (TIRS).

The Landsat 8 scene size is 185-km-cross-track-by-180-km-along-
track.

The nominal spacecratft altitude will be 705 km.

Cartographic accuracy of 12 m or better (including compensation for
terrain effects) is required of Landsat 8 data products.




OLI Instrument Overview

X
(VS:?CI?i,on) Optical Bench
Calibration Strucjure
Y Subassembly
Primary Mirror
- Assembly
(Nadir
Direction)

Tertiary Mirror
Assembly

Bench to Deck
Kinematic Mounts
Quaternary Mirro

Assembly
Instrument Focal Plane
Support ) Electronics (FPE)
Electronics (ISE) Secondary Mirror

Assembly

15-degree field-of-view, 7000 pixels per spectral band, exception of the 15 m panchromatic band that

requires over 13,000 detectors (http://landsat.gsfc.nasa.gov/?p=5775) ;
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Thermal InfraRed
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LANDSAT 8 — Bandpass wavelenght

Landsat 8
Operational
Land Imager
(OLI)
and
Thermal
Infrared
Sensor
(TIRS)

Launched
February 11, 2013

Bands JE.‘-’SL‘?ZE’JJL} “ﬁﬁﬂ'ﬁf}"
Band 1 - Coastal aerosol 0.43 - 0.45 30
Band 2 - Blue 0.45-0.51 30
Band 3 - Green 0.53 - 0.59 30
Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85 - 0.88 30
Band 6 - SWIR 1 Short wave IR 1.57 - 1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2,11 - 2.29 30
Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100




Atmospheric Transmission (%)

. LANDSAT 8 — Bandpass wavelenght
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1 s Bl (o' s N NN
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Wavelength (nm)

Bandpass wavelengths for Landsat 8 OLI and TIRS sensor, compared to Landsat 7 ETM+ sensor
Note: atmospheric transmission values for this graphic were calculated using MODTRAN for a summertime mid-latitude hazy atmosphere (circa 5 km visibility).

New infrared channel (band 9) for the detection of cirrus clouds.
Radiometric quantization (12-bits)




Sentinel -2 i
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Deep

. . . . . S
Sentinel-2 carries an innovative wide — «——

swath high-resolution multispectral
imager with 13 spectral bands for a
new perspective of our land and 10:30

. LTDN s
vegetation. »_

O
Aplications: ...

Plant Health, Changing lands, Water bodies, Disaster Mapping

The span of 13 spectral bands, from the visible and the near
infrared to the shortwave infrared at different spatial
resolutions ranging from 10 to 60 m takes land monitoring
to an unprecedented level.

Sentinel-2 include three bands in the ‘red edge’,
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. Sentinel -2
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Launch: 23 June 2015

Orbit: Polar, Sun-synchronous at altitude of 786 km
Revisit time: Five days from two-satellite constellation (at
equator)

Satellite: 3.4 m long, 1.8 m wide, 2.35 m high

Instrument:

Multispectral imager (MSI) covering 13 spectral bands (443
nmM-2190 nm)

with a swath width of 290 km and

spatial resolutions of :

10 m (4 visible and near-infrared bands),

20 m (6 red-edge/shortwave-infrared bands) and

60 m (3 atmospheric correction bands)




Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
100
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Landsat 8
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FIM do 1° Capitulo

Curiosidades e questoes
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Questoes
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Pode a Deteccao Remota usar algo mais que a radiacao
electromagnética?

B CCREJCCT

Resposta:

Embora o uso do termo deteccao remota pressuponha o
uso de radiacao electromagneética, a definicao mais
geral de “aquisicao de informacao a distancia”, nao
exclui outras formas de energia. O uso do som € uma
alternativa obvia.

Um exemplo sao os sonares acusticos usados no mar.
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Assumindo que a velocidade da luz é 3x108 m/s. Se a frequéncia de
uma onda electromagnética é de 500.000 GHz (giga hertz GHz =
10° Hz), qual é o comprimento de onda da radiacao?

Expresse sua resposta em micrometros (um).

Resposta:

c=Xxf

3x108 (m/s) = & (m) (500000x10° Hz) L Hz =187 (f=1/T)
A= 3x108 / 5x101* = 6x 107 m

Reposta : 0.6 um
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Questoes
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Quais seriam as condicoes atmosféricas ideais para a DR na
area do visivel?

Resposta:

Por volta do meio-dia hum dia de sol, seco, sem nuvens e
nenhuma poluicao seria o ideal para a DR.

Ao meio-dia o sol esta no seu ponto mais alto, o que reduz
a distancia que a radiacao tem de percorrer e, portanto,
os efeitos de difusao sao minimos.
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Se pretendéssemos mapear as

&

arvores de folha caduca e as
coniferas (por exemplo, pinheiros, ou 40 Deciduous
abetos) numa floresta usando dados = trees r/
de DR, qual seria a melhor maneira g% . . .=
de fazer este mapeamento? 3 . trees

2
Use as curvas de reflectancia que 10 |
ilustram o padrao de resposta
espectral destas espécies para 0 A
explicar a resposta. P avetongth (o
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Resposta:

Como ambos os tipos de arvores aparecem verdes ao olho
nu nao poderemos usar a banda do visivel.

Olhando para as curvas da reflectancia para os dois tipos de
arvores, € claro que seria dificil distinguir com
qualguer um dos comprimentos de onda visiveis.

No entanto, no infravermelho proximo, embora ambos os
tipos reflictcam uma parte significativa da radiacao, sao
claramente separaveis.

Assim, um sistema de DR que detecte o infravermelho
proximo (0,8 um de comprimento de onda) seria ideal para
esta finalidade.
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Qual é a vantagem de se trabalhar com varias bandas
espectrais como combinacao colorida em vez de se examinar
cada uma das imagens individualmente?

Resposta:

Combinando diferentes canais de diferentes comprimentos de onda
numa imagem , podemos conseguir identificar combinacoes de
reflectancia entre os diferentes canais que evidenciem entidades/
caracteristicas que de outra forma nao poderiam ser detectadas, se
examinassemos um canal de cada vez.

Adicionalmente, estas combinacoes podem manifestar , elas
mesmo, um subtil variacao na cor (aos quais 0s nossos olhos
sejam mais sensiveis) mais que as variagcoes nos tons de cinzento
que seriam vistos quando examinamos cada banda
individualmente.
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Se o IFOV é constante (o que € normalmente o caso), entao
a area no terreno representada no terreno no nadir tera
uma maior escala de representacao que os pixels afastados
do nadir. Isto significa que a resolucao espacial varia do
centro da imagem para a periferia.

B>A

B CCRS 1 CCT
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Existe uma relacao entre a resolucao espacial, espectral e
radiométrica que devera ser tomada em consideracao no
desenho do sensor.

Para uma maior resolucao espacial o IFOV devera ser
reduzido.

Contudo, isto reduz a quantidade de energia que pode ser
detectada uma vez que a area da célula no terreno passou a
ser menor. Isto conduz a uma menor resolugao radiométrica
— a capacidade para detectar diferencas de energia mais
finas.
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Para aumentar a quantidade de energia detectada (e
consequentemente a resolugao radiomeétrica) sem reduzir
a resolucao espacial temos de aumentar a largura da
banda detectada por cada canal ou banda.

Infelizmente, isto reduz a resolucao espectral do sensor.

De forma inversa, uma resolucao espacial mais grosseira
permitira um aumento da resolucao radiomeétrica ou

espectral.

» Estes trés tipos de resolucao deverao ser
balanceados em funcao das capacidades e

objectivos da missao.
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1. Se a largura de banda espectral do satélite CASI (Compact Airborne
Spectrographic Imager), com 288 canais, € exactamente de 0.40 um a 0.90
MM e cada banda cobre um comprimento de onda de 1.8 nm (nanometros,
102 m), havera sobreposicao entre as bandas espectrais?

A largura de banda é 0.90-0.40 pm = 0.50 pum.
Se existem 288 canais de 1.8 nm cada, entao:

1.8nm=1.8x10"m

1.8 x10° m X 288 = 0.0000005184 m

0.0000005184 m =0.5184 um

Como 0.5184 é maior que 0.50, a resposta é afirmativa:
havera sobreposicdao de algumas bandas entre as 288 bandas.
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Supondo que temos uma imagem digital com uma resolucao
radiométrica de 6 bits, qual € o numero digital maximo
representado nessa imagem?

26 =2 x2x2X2X2Xx2=64.

Como os numeros digitais nas imagens comegam no zero, quer
dizer que o valor maximo representado € 63.

Marco 2015 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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1. Sabendo que o GFOV do Landsat € 185 km diga qual o
valor do FOVW.

2. Sabendo que o Landsat tem um GIFOV de 30 m qual o
valor de IFOV e quantos pixéis tem a imagem?

3. Num ficheiro imagem em formato byte com 1000x2000
pixeis e com 17.5x10° bytes, quantas bandas tem a imagem

4. Uma imagem com 4 bandas, 1000 x 3000 pixéis em
formato float, quantos bytes tem?
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Uma imagem digitalizada, 2 bandas 7 x 7, sistema BIL
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Questoes

Ciéncias
ULisboa

A imagem na sua forma convencional

PIXELS PIXELS
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
L 1 L 1
| 2 I 2
N 3 N 3
E 4 E 4
S 5 S 5
6 6
7 7
BANDA ‘A’ BANDA ‘B’
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Questoes

Ciéncias
ULisboa

A imagem na sua forma convencional

3

PIXELS

4

5

w m zZ - -

~ o] ] B w N [l

5(3(4|5|4|5]|5
212|344 |4]|6
2(2(3|3|6|6|8
2126|6987
3(6(8|8|8|7|4
3(]6(8(72|3]|2
4167|3321
BANDA ‘A’

wn m =z - -

~ » ol S w N =

1

2

3

PIXELS

4

5

6

7

5(5/4|6|7|7|7
2/4/6|5[5]6]|5
5(3[|5]7|6[6]8
3/4|5|/6]|8|8]|7
3/5[8[8[8]7]|1
415/8[7(1]0]0
3/6/7]0{0]0]0
BANDA ‘B’
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