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NASA Small Satellites Set to Take a Fresh Look at Earth £ |w]e|P|+

Small Sats are the Next Big Thing

Q o) 135/1:35 B & wid [



https://www.nasa.gov/press-release/nasa-small-satellites-set-to-take-a-fresh-look-at-earth

These small satellites range in size from a loaf of bread to a small washing machine and weigh from a few to 400 pounds. Their small size keeps
development and launch costs down as they often hitch a ride to space as a “secondary payload” on another mission’s rocket — providing an economical
avenue for testing new technologies and conducting science.
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The RAVAN CubeSat set to launch this month to demonstrate new
technologies for measuring Earth’s energy balance, a key factor
in climate studies.
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The same GPS technology that helps people get where they're going in a car will soon be used in
space to impact hurricane forecasting. The technology is a key capability in a NASA mission called
the Cyclone Global Navigation Satellite System (CYGNSS).
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NASA Announces First Geostationary Vegetation,
Atmospheric Carbon Mission

NASA has selected a first-of-its-kind Earth science mission that will extend our nation’s lead in
measuring key greenhouse gases and vegetation health from space to advance our understanding
of Earth’s natural exchanges of carbon between the land, atmosphere and ocean.

The primary goals of the Geostationary Carbon Cycle Observatory (GeoCARB). led by Berrien
Moare of the University of Oklahoma in Norman, are to monitor plant health and vegetation stress
throughout the Americas. and to probe, in unprecedented detail, the natural sources, sinks and
exchange processes that control carbon dioxide. carbon monoxide and methane in the atmosphere.

The investigator-led mission will launch on a commercial communications satellite to make
observations over the Americas from an orbit of approximately 22.000 miles (35,400 kilometers)
above the equator. The mission was competitively selected from 15 proposals submitted to the
agency's second Earth Venture - Mission announcement of opportunity for small orbital
investigations of the Earth system.

"The GeoCARB mission breaks new ground for NASA's Earth science and applications programs."”
said Michael Freilich, director of the Earth Science Division of NASAs Science Mission Directorate in
Washington. "GeoCARB will provide important new measurements related to Earth's global natural c 2 :

x R = Geostationary Carbon Cycle Observatory will monitor plant health
carbon cycle, and will allow monitoring of vegetation health throughout North, Central and South and vegetation stréss and piobe the natural sources. sinks and

America." exchange processes of key greenhouse gases.
Credits: NASA
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From an orbit 22,000 miles above the Americas, the

GeoCARB will measure daily the total concentration of carbon dioxide. methane and carbon
monoxide in the atmosphere with a horizontal ground resolution of 3 to 6 miles (5 to 10 kilometers).
GeoCARB also will measure solar-induced fluorescence, a signal related directly to changes in
vegetation photosynthesis and plant stress.

Total NASA funding for the mission over the next five years will be $166 million, which includes initial development, launch of the mission as a hosted
payload on a commercial communications satellite. and data analysis.

The University of Oklahoma-led GeoCARB team will build an advanced payload that will be launched on a commercial communications satellite. employing
otherwise unused launch and spacecraft capacity to advance science and provide societal benefit. By demonstrating GeoCARB can be flown as a hosted

payload on a commercial satellite, the mission will strengthen NASAs partnerships with the commercial satellite industry and provide a model that can be
arnnted hv NASA< internatinnal nartnere tn p¥nand these nheervatinne tn nther narte nf the warld




F Apple is putting a lot of effort to improve its Apple Maps data and design. According to a
C new report from Bloomberg, the company plans to use drones to track changes and

an . improve mapping data over time. It would apparently be faster to use a fleet of drones
EIL?:;{:ES rather than vans with sensors.

Apple already admitted that mapping data is a harder problem than the company first
anticipated. You need to update maps all the time and fix mistakes as quickly as possible.
Roads change and new buildings keep popping up. That's why the company now works with
thousands of employees in India and elsewhere to work on mapping data.

But that's just one part of the equation. Having a big moderation staff is useless if you don't
have fresh data coming from all over the world. Companies like Google and Apple rely on
user reports and vehicles driving around multiple countries.

Bloomberg found a 2015 document from the Federal Aviation Administration. The
administration granted Apple a license to “operate an unmanned aircraft system to conduct
data collection, photography, and videography.” It also says that the company plans to buy
drones from DJ| and Aibotix for this operation.

Now, it's unclear if Apple already started using these drones in the U.S. and in other
countries. As it’s not a user-facing feature, nothing stops Apple from using drones without
telling its users.

In other news, Apple also acquired Indoor.io for indoor mapping. Bloomberg got an official
confirmation from Apple. Apple has already made another acquisition of an indoor
mapping company and is playing catch up on this front.

In Google Maps, you can already find maps of popular malls, museums and public
buildings. Apple wants to provide indoor maps as well as an indoor positioning system that
would take advantage of your iPhone’s sensors to locate you within a building. It would go
beyond a simple GPS dot.



’C Microsoft, HERE expands collaboration on next-generation location-based services

By News Desk - December 15,2016 @@ 33 W 0
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Microsoft has selected HERE as its largest global provider of map data and services,

N
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Netherlands: As part of its multi-year strategic commercial agreement between the two companies, Microsoft has chosen HERE as its
largest global provider of map data and services.

The agreement extends the companies’ long-standing collaboration, enabling Microsoft to integrate HERE's data and services into
Microsoft’s Bing Maps platform that powers Bing.com, Cortana, and many other Microsoft services, and into Microsoft’s Bing Maps API
offered to developers through the Azure Marketplace.

The agreement also permits Microsoft’s expanded use of HERE data and services in connection with in-vehicle productivity scenarios. In
addition, Microsoft users will benefit from HERE platform services such as real-time road traffic flow and live public transit data, as well as
regular map updates made by HERE.



ISRO launches Remote-sensing
ciencias  ggtellite to aid farm sector
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NEW DELHI: India successfully
launched on Wednesday its
latest remote-sensing satellite,
RESOURCESAT-2A, which
would send data useful for

various agricultural
applications in the country. The
satellite, launched by ISRO's
Polar Satellite Launch Vehicle
(PSLV) from Sriharikota, will
relay specific data on crop area

ISRO's RESOURCESAT-2A satellite was launched at Sriharikotaon  @nd crop production estimation,
Daceimaer 32010 drought monitoring, soil

mapping and cropping system
analysis to generate farm advisories.

It will be brought to its final operational configuration in the coming days before it




Climate

lan, 18, 2017
RELEASE 17-006

NASA, NOAA Data Show 2016 Warmest Year on Record f |wlc| P+
Globally

Earth’s 2016 surface temperatures were the warmest since modern recordkeeping began in 1880, according to independent analyses by NASA and the
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Globally-averaged temperatures in 2016 were 1.78 degrees Fahrenheit (0.99 degrees Celsius) warmer than the mid-20th century mean. This makes 2016
the third year in a row to set a new record for global average surface temperatures.

The 2016 temperatures continue a long-term warming trend, according to analyses by scientists at
NASAs Goddard Institute for Space Studies (GISS) in New York. NOAA scientists concur with the
finding that 2016 was the warmest year on record based on separate, independent analyses of the
data.

Because weather station locations and measurement practices change over time. there are
uncertainties in the interpretation of specific year-to-year global mean temperature differences.
However, even taking this into account. NASA estimates 2016 was the warmest year with greater
than 95 percent certainty.




SENTINEL-2B LAUNCH PREPARATIONS OFF TO A FLYING START

12 January 2017 Some of us may be easing
ourselves gently into the New Year, but for the
team readying Sentinel-2B for liftoff on 7 March it’s
full steam ahead.

On 5 January, the satellite was shipped from ESA’s
site in the Netherlands — where it had been
undergoing testing since June - and arrived safe
and sound in French Guiana the following day.

" The Sentinel-2 mission is designed as two satellites
Revealing Sentinel-2B working in tandem - Sentinel-2A has been in orbit
since June 2015,

Sentinel-2 launch
campaign blog

Offering "colour vision’ for Europe’s Copernicus programme, the mission combines high-resolution and
novel multispectral capabilities.

Josef Aschbacher, ESA’s Director for Earth Observation Programmes, said,
"Since both satellites have a 290 km-wide coverage path and they orbit
180° apart, the time it takes to image the globe will be cut in half to five
days once Sentinel-2B is operational.”

pictures

The mission mainly provides information for agriculture and forestry and
for helping to manage food security. Satellite images are used to

determine key information about plants, such as chlorophyll and water

content. Sentinel data access &
technical information

Sentinel-2 global coverage

Access the video

This is particularly important for predicting vields effectively and applications related to Earth’s
vegetation.




WATCH LIVE: SENTINEL-2B LAUNCH

C The second in the two-satellite Sentinel-2 mission is set for launch from French Guiana on 7 March at
. n 01:49 GMT (02:49 CET). Follow the launch via live webstream.

Cienc

ULisb:

Starts Tomorrow at 01:30 AM

Sentinel-2B
Launch from

GET NOTIFIED

Wlivestream

Sentinel-2 is the second mission for Europe’s Copernicus environment monitoring programme. It carries
a wide-swath high-resclution multispectral imager working in 13 spectral bands for a new perspective of
our land and vegetation. The first in the two-satellite mission, Sentinel-2A, was launched in June 2015
- and now its twin is set for liftoff on 7 March.

The Sentinel-28B satellite will be launched on a Vega rocket from Europe’s Spaceport near Kourou in
French Guiana, an overseas department of France.

— The live webstream will begin at 01:30 GMT (02:30 CET) and end at 03:15 GMT (04:15 CET).
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O que é a Detec¢ao Remota?

A Deteccao Remota € um conjunto de métodos 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 satélite

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 13



A Deteccao 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.

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 14



Detec¢ao Remota : Motivacgao
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Fornece informacgao unica para resolver os desafios societais de escala global

Megacities Mob|||ty Hazards Disaster
A

Alberto Moreira, DLR




Deteccao Remota : Motivacgao
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Fornece informacgao unica para resolver os desafios societais de escala global
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Megacities Mobility Hazards Disaster
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Detec¢cao Remota - Multiespectral
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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




Deteccao Remota - Microondas
Ciéncias
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Medicao das propriedades dos objetos a distancia com instrumentos dedicados

« Acquired information

+ spatial (geometric resolution)

Venice, Italy

» spectral (frequency resolution) I
* intensity (radiometric resolution)

« temporal (revisit time)

: Subsidence map

« 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.

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 20



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.

g“mi .,¥_D - Isto é exemplificado
S A7 i
e A ,.\ﬁ ggl?muaso de 5|sct|emas
| / r gem onde oS
'|| j‘ c J sete elementos
I-'h / S/ G indicados na figura
estao envolvidos.
s 4 /[
I'l f // / F T Estes sete elementos
\ / Ve i compdem 0 processo
/ R; ¥ <Xy A de Detecgdo Remota
_ El.sl_,f AL . "g s do comeco ao fim.

ECCRS / CCT
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D A — Fonte de energia
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Radia¢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.

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 23



Radiacao 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).

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 24
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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
«———  ——> (f)
iii)|/\/\
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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).

Frequencia (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)

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 26
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. Radiacao Electromagnética

Long
Wave
Length

Low Fregquency
Low Energy

2 ;
W

Short
Wave
LEngth

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)

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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Espectro Electromagnético

3+

Wavelength (m)

Frequency (Hz)

O Espectro
Electromagnético vai
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Espectro Electromagnético
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spectro Electromagnético
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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

X

ECCRS [ 2ET

Violeta: 0.400 - 0.446 pm
Azul: 0.446 - 0.500 um
Verde: 0.500 - 0.578 um
Amarelo: 0.578 - 0.592 um
Laranja: 0.592 - 0.620 um
Vermelho: 0.620- 0.700 um

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.

Embora vejamos a luz do Sol como uma
cor uniforme e homogénea é composta
de varios comprimentos de onda de
radiacao essencialmente das regides do
espectro do ultravioleta, visivel e
infravermelho

Fevereiro 2018
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energia € essencialmente a
105 radiacdo emitida pela Terra
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A regiao das microondas também 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




Ciéncias
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Interaccao com a Atmosfera

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

D
/:\. 11 - . j‘;
" 3 . .
| y Dois mecanismos:
B B/ — Dispersao
\ - = (Scattering)
\ / T2 Vas Absorg¢io
_y i o ﬁ (Absorption)
' ® CCRS / CCT
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Ciéencias
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Interaccao com a Atmosfera

3+

A Dispersao consiste na
\ s alteracao da direcao de
e N propagacao da radiacdo
T e eletromagneética (ou do fotao)
sem que ocorra troca de

energia com a atmosfera.

Trés tipos de dispersao:

© CCRS/CCT

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.

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 37



C i
Cim Interacg¢ao com a Atmosfera

ULisboa 2+

Rotation A dispersao Rayleigh
\ ocorre quando as particulas

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).

Sunrise

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

Ciéncias
ULisboa
Rays from Sun
P {during mid-day)
white light Rays from Sun
directly from {(during sunset)
the sun At
blue sky
moleculs &
& dust reflects light from the
sundight sky near the
blue light ’ ,
- sun appears red
by additic PP

bhue light
scattered

light directly
from the sun
appears red

Dispersao de todos os comprimentos de
onda exceto o vermelho




Ciéencias
ULisboao

Interaccao com a Atmosfera

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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Interaccao com a Atmosfera

Ciéencias
ULisboao

\ A dispersao nao selectiva
\\ ocorre quando as particulas

L sao muito maiores que o
C{ ?5\ comprimento de onda da
C radiacao.
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
| 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.
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Interac¢cao com a Atmosfera

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 no interior 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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Interac¢cao com a Atmosfera

Ciencias
UlLisboa
£ 100
c Absorbed Como estes gases
Eﬂ absorvem energia
2 eIec_Eromagpética em.
S § § ”EJ regioes muito especificas
> % < = do espectro, eles
R L % influenciam onde
5 _ = podemos “olhar” para
= = " . efeitos da deteccdo
0o i m R W m 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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Interac¢cao 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

\IHFRHRED

Energy

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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www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon Cycle
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Watch in:

_DownLoap | Mpo GERERHE



http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon_Cycle

BERING STRAIT

\ ‘.,”‘_:;{ 2 SR
The image was created by combining three radar scans of 11 December 2017, 23 December 2017 and 4
January 2018. Each image has been assigned a different colour: blue, red and green, respectively. This
creates a colourful composite that highlights how the sea ice changed over the four weeks.




Ciéncias

ULisboa

Revised spectral bands for Sentinel-2A
B 08/01/2018 & Olivier Hagolle @@ Reply

The Sentinel-2 mission status document, edited by ESA, is a very interesting reading. On its last

edition of 2017, ESA announced very discretely that the spectral bands of Sentinel-2 had been

revised, following a review of the pre-flight measurements. Very few details are provided on the

nature of the error contained in the previous version, and on the validation of the new ones. But

still, a new version of the spectral response function is available here,, since the 19th of

December 2017. The site provides an excel file with the spectral response functions.

All the visible and near infrared bands have changed a little, even if only three bands have

significant changes, B1, B2 and BS: B2 equivalent wavelength changes by 4 nm, B1 by 1 nm,

and B8 by 2 nm. The SWIR bands did not change.
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m Interac¢ao Radiagao - Alvo

ULisboa 2+

| A radiacao que nao é
A i - > L absorvida ou dispersa na
| | | ; atmosfera pode chegar e

2 interagir com a superficie
da Terra.

Existem trés formas de
interagir com a superficie:

@ CCRS/CCT

Absorcao
A energia total incidente o
ird interagir com a Transmissao
superficie de uma ou mais

que uma destas formas. Reflexao

Fevereiro 2018
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Interac¢ao Radiagao - Alvo

Ciéncias
ULisboa

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

w‘
ium 1 o1 > 62

Refiection

01 62

o =a2

i
Medium2 g2

Medium 1 |
|

Scattering

A

Absorption
Emission

N
l

Y.
Emission
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..FC . . 3
Ciéncias Interacgao Radlagao - AIVO
UlLisboa b

Separamos a Reflexao em dois casos extremos:

Difusa (diffuse)

Especular (specular)

Numa superficie suave toda Quando a superﬁ_aele

ou quase toda a energia é rugosa € a energia €

reflectida numa dnica reflectida unlf(_)rmep‘\ente
: ~ em todas as direccoes

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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G Interac¢ao Radiagao - Alvo
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Interac¢do Radiagdo — Alvo
ciencias  Exemplo: As folhas

ULisboa

R S R . :

" G O pigmento das folhas, a clorofila,
R \ / - IR absorve radiacao no visivel para uso
G\ % na fotossintese.

G
: § 2

A estrutura das células das folhas

reflete fortemente o infravermelho.

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
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- Sentinel-2:composicao 4-3-2
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.. Sentinel-2:composicao 8-4-

Ciéencias

UlLisboa 22 out 2017
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c;us Sentinel-2:composicao 8-4-3
o Companhia das Lezirias




Sentinel-2:composicao 8-4-3

Ciéencias
ULisboa




E Sentinel-2:composicao 4-3-2

Cienci
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Interac¢do 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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Sentinel-2:composicao 8-4-3

Ciéencias

ULisboa Reflectancia da agua no infravermelho
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Sentinel-2:composicao 8-4-3

Ciéencias

ULisboa Reflectancia da agua no infravermelho

22 out 2017
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Interac¢ao Radiacao - Alvo

Ciéncias
UlLisboa 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

Ciéencias
ULisboao

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-espetral baseia-se na possibilidade
de distinguir os diferentes elementos da superficie com base
na sua assinatura espectral
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Assinatura Espectral

Ciéencias
ULisboao

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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Sentinel-2:composicao 8-4-3

Ciéencias

ULisboa Reflectancia da agua no infravermelho
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C P
im Irradiancia espectral solar
Ulisboa
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Irradiancia espectral solar e a resposta do olho humano
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Assinatura Espectral

Ciéncias
ULisboa

Red Fescue Grass
Perennial Rye Grass

)
Q
E
(@
[&]
>
—

—— Kentucky Blue Grass

1200 1600

wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral
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Assinatura Espectral

Ciéncias
ULisboa

Wheat trigo
______ Sucar Beets beterraba sacarina
......... Oats aveia

reflectance

1200 1600 2000
wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral
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Assinatura Espectral
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5
&
8
Q
=
2

Dry Red Clay (5% water)
Wet Red Clay (20% water)

I ; ! l I

1200 1600 2000 2400

wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral (Clay = argila)
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Assinatura Espectral

Ciéncias
ULisboa

[}
=
8
3
5
—

Alunite GDS84 ;
Buddingtonite GDS85
Dolomite HS102 T
Kaolinite CM9

I | ! [ | | | I__A',__. il |

800 1200 1600 2000 2400
wavelength (nm)

Exemplo de curvas de reflectancia espectral
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FC _ . .
c.i“ Deteccao Passiva vs Activa
ULisboa .

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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Deteccao Passiva vs Activa

Ciéencias
ULisboa

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

Ciéencias
ULisboa

Spaceborne sensors for Earth remote active
sensing with electromagnetic waves
sSensors
Radar
. KA
Lidar
a Ku C L
H Frequency (Hz) i e S
1075 1014 1013 1012 10M 1010 10°
! I._| l J |_.|,_.|_|.__I
| | I |
100 nm 1 um 10 pm 100 pm 1 mm 1cm 10 cm 1m
viﬁe thermal Infrared wave length I I
Infrared Microwave
radiometers
optical -
assive
sensors p Microwaves: 300 MHz — 300 GHz:
sensors (1m—1mm)




Ciéencias
ULisboao

Sensores Opticos

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 Opticos

Ciéncias
ULisboa

Se considerarmos um espaco continuo tri-dimensional
parameétrico (x,y,A), definido com as coordenadas (X,y) € o
comprimento de onda (1) podemos visualizar cada pixel de
uma imagem como representando uma integracao sobre um
elemento de volume pequeno.

y

IR LAY 7 %0
T / SN ‘t':::_i'-‘f:.i? (
X :

Ll wavelength (nm)

S

Fevereiro 2018 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 82



Ciéencias
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Sensores Opticos

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
electronicamente regista
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

Ciéncias
ULisboa

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

GIFOV &z -~~~

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

Fevereiro 2018
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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.

’ . ’. one detector element . o
IFOV = FOV / (numero pixeis) width=w (7]
focal length f
O IFOV é independente da altitude do g
satélite.

O valor de GIFQV é:

GIFOV =2H tg(gj

ou GSD, Ground Sampling Distance
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Resolugao Espacial

Ciéncias
ULisboa

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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Resolu

¢ao Espectral

Ciencias
UlLisboa
A Resolucao Espectral ¢ a
80 capacidade do sensor definir
. intervalos de comprimentos de

Percent Reflectance

= « Limestone
Arkose

. Basalt

I | 1
08 10 12

Wavelength

B CCRS FCCT

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.

Fevereiro 2018
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Resolugao Espectral

Ciéencias
ULisboao

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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Resolug¢ao Radiomeétrica

Ciéencias
ULisboa

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
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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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Sistemas de Imagem
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samples 1-8
bands 1-7
e e |
lines ; i : 3
1-8 o 2 ’

Band-Interleaved-by-Sample (BIS)

Coluna 1
Coluna2

lines

bands
1-7

. 2
3

" b N =

, %

bands
1-7

Band-Interleaved-by-Line (BIL)

samples 1-8

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
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=1
an

Home View

4 Cut I N A= vl | [E
D a | Courier New vgll v || AAT | i

— | ] Find
= =) F B P B
] | v 3

[2 Copy A = ; 2h. Replace
| Paste B | Ul abe! 3 [aex [ 2| A . = =  Pidure Paint Dateand Insert ..
| 2 ‘ : R % =Y | ~ drawing time object | idi Select all
Clipboard ! Font ! Paragraph ! Insert ' Editing

-'g---y--z- R S WY Sy AU W s TR © ERC v TR RN v IR C Tl (s VA i

version = "22.2"; it
generationTime = 2011-03-14T07:47:36.0000002;

productOrderId = "11EUSI-0311-02-Mono_ I003002_ FLO2-P007059";

productCatalogId = "None";

imageDescriptor = "ORStandard2i";

bandId = "BGRN";

panSharpenflgorithm = "UNB";

numRows = 11704;

numColumns = 9767;

productLevel = "LV2A";

productType = "Standard";
numberQfLooks = 1;

radiometricLevel = "Corrected";
radiometricEnhancement = "Off";
bitsPerPixel = 16;
compressionType = "None";
BEGIN GROUP = BAND B
ULLon = -5.35501353;
| ULLat = 38.87621354;
ULHAE = 198.51;
URLon = -5.30272131;
URLat = 38.87637303;
URHAE = 158.51;
LRLon = -9.3024979%91; »
LRLat = 38.82364245;
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i
e

)| | » Computer » Disk2l (K) » horticola » 20160530_resampled.data » v [ 43 | search 20160530 resampled.da
- i : -y - — s et —

Home View

il 1 1 1 ] » 1 ;
': t - - i = a— —_ o F d
b 4 Courier New |11 < || A A || [EEIEE|[i= T IE' [.%,ﬁ ik ; &4 Fin
[ 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?-£-1g-|-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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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 I
= 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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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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https://scihub.copernicus.eu/dhus/

Distor¢ao Geomeétrica das imagens

Ciéencias
ULisboao

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 Geométrica das imagens
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External Distortions

! Y
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(a) Shuft error (b} Scale error (c) V/H error (d) Skew
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(h) Terratn relief
Displacetnent

() Skew of scan line  (f) Projection distortion (g} Distortion due to
Earth curvature




Distorcao Geométrica das imagens
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Internal Distortions

R": F il ,/{
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(a) Racial distortion  (b) Tegential distortion (c) Scale error (d) Projection distortion
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ULisboa

Sentinel-1A's
radar shows
the

metropolitan
area of
Portugal's
capital,
Lisbon, on 8
October
2014.
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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?

®CCRS/CCT

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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Questoes
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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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Questoes
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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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Uma imagem digitalizada, 2 bandas 7 x 7, sistema BIL

5|3

A

5

A

5

5

5

5

A

6

v

v

v

2

2

3

A

A

A

6

2

A
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Questoes
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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
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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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Questoes
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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?




