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Ementa

 Laser Scanning: principios e aplicagoes.
* Transformagoes espectrais:

> Analise de componentes principais,
o [HS,
o Tasseled Cap.

e Fusao de imagens.

 Classificagao orientada a regioes
> meétodos de segmentacao e classificacao.

 Tecnicas de analise multitemporal.
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Valores digitais

Os dados contidos em uma imagem sao representados por valores
digitais, numeros. Numeros podem ser combinados:

* Por exemplo, ao calcular o valor de um pixel como a combinacao
dos valores em uma vizinhang¢a de uma banda

¢ Ou, combinando os valores de um mesmo pixel em diferentes
bandas.
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Operacoes aritméticas entre
bandas

¥ ¢ Os dados contidos em varias imagens, obtidas em faixas
espectrais diferentes, podem ser combinados
matematicamente para salientar determinadas caracteristicas
dos alvos.

e Tipicamente, estas operagoes envolvem a manipulagao de
varias bandas.

* A maneira mais simples de fazer isto € através de operagoes
aritmeéticas, como adicao e subtracao.
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Operacoes aritméticas entre
bandas

» Exemplo, com duas imagens binarias obtidas em datas diferentes pode-
se analisar a evolugao em termos de aumento ou reducao de um
fendmeno/cobertura através da diferenca entre estas duas imagens.

Objeto |

. outros 0

A) Antes B) depois




Operacoes aritmeéticas

onsiderando duas imagens binarias onde 1 indica a presenga do
b]eto e 0 outros elementos,

C=A-B
A diferenca entre as duas pode ser:
° 0 sem mudancas
> 1 a superficie do objeto aumentou
o -1, reducao na superficie coberta pelo objeto.

Para evitar numeros negativos e poder representar a diferenga
como outra imagem, os resultado deve ser escalado
adequadamente, por exemplo, somando um valor positivo.

C=A-B +1
banda A=0 A=1 banda A=0 A=1
B=0 0 1 B=0 1 2
B=1 -1 0 B=1 0 1
C=A-B C=A-B+I




S o
g ANtes e durante uma enchente

ﬂvA‘J . 14 ’ .
¥ Ao As imagens mostrando areas cobertas por agua em datas. Analisar
I volucao em termos de aumento ou reducao dos espelhos de agua
: Py ) ’ . .
”Ql' aves da diferenca entre estas duas imagens.

.
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| 1= agua
0= outros




A=imagem antes
B=imagem durante a enchente

1=34reas sem alteracdes, secas.

1= areas sem alteracdes, com agua

O= areas inundadas durante a
enchente.

2= diminuiu a cobertura de agua




Razao entre bandas

e Razao
B banda_A

= banda_B

Dividir uma banda pela outra permite salientar as
diferencas.

C perto de um, mostra pouca mudanga
C alto mostra A>B
C baixo A<B

Problema: representacao em valor real“float”




Contraste entre bandas

Diferenca: (A-B)
Diferenca: normalizada em relacao a A (A-B)/A

Uma forma de normalizar a diferenca em relacao as dias variaveis
envolvidas consiste em dividir a diferenga pela soma das duas, o que
se conhece como “contraste entre bandas”.

Serve para evidenciar pequenas variagoes espectrais da cobertura do
terreno que de outra maneira encontram-se mascaradas pela pequena
variagao dos valores digitais.

Contraste (diferenca normalizada) C(A,B)= (A-B)/(A+B)



Indices espectrais

Funcao:

e Maximizar a visualizagao de algum
fenomeno em determinadas superficies;

e Ser facilmente calculado;

 diminuir, quando possivel, o efeito de
iluminacao e atmosfera;

* Permitir comparagoes multitemporais;

 Estar associado, se possivel,a uma variavel
ambiental mensuravel.




» Indice de vegetacio




Folha verde vs amarela

"Bl GIR[ NR A o
N A reflectancia da vegetacao ¢ alta
no infravermelho préoximo

vegetacao sadia apresenta alta
absorcao no vermelho;

Quando a planta sofre algum
estresse, diminui a absorcao de
clorofila (red)

A relacao NIR/RED é muito
importante para monitorar o
estado da vegetagao.
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NDVI Normalized difference vegetation index

A diferenga pode ser calculada como:
IV = NIR — RED

Porém, para normalizar esta diferenga, usa-
se o conceito de contraste
(diferenca/soma).

O contraste entre bandas do visivel e do
IVP informa a respeito do estado da
vegetagao e € conhecido como o indice de
vegetagao por diferenga normalizada
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NDVI Normalized difference vegetation index

"9{ J Estado da vegetacao
& NIR-RED
NDVI =
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NDVI

Como ficaria o NDVI para outros alvos, como solos, areas urbanas, agua ou até
nuvens!?
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Solos

Valores positivos, mas a diferenga nao é tao alta como na vegetacao
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Agua

Valores sao negativos, pois a agua tem reflectancia nula no
infravermelho.
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NDVI

Nesta imagem, as area
cobertas por vegetacao
aparecem bem claras,
contrastando com as areas
urbanas, solos e a agua. O
efeito da umidade na
vegetagao € também visivel nas
areas de mangue localizadas
nas ilhas no canto superior
esquerdo da imagem.




exemplo

e Varia entre -1.02a 1.0,
* Valores negativos associados a agua.

* Valores baixos associados a rochas,
areas urbanas e solo descoberto.

e Valores moderados (0,2 a 0,3)
correspondem a arbustos e pastos.

* Valores altos,acima de 0,6
correspondem a bosques temperados
e tropicais.

https://eos.com/es/make-an-analysis/ndwi/




NDWI - Water Index

indice para detectar 4gua
NDW/I - Normalized Difference VWATER INDEX

e NIR — Infravermelhoproximo
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exemplo

Os valores de NDWI podem ser:
e 0,2 — | :Superficie de agua,
e 0,0-0,2 :3area umida,

e -0,3-0,0:Seca moderada, sem
agua,

e -1 —--0,3:Seca, sem agua

https://eos.com/es/make-an-analysis/ndwi/




A apareéncia dos pixels,
mesmo pertencendo ao
mesmo alvo, pode ser
diferente em funcao das
condicoes de iluminacao.

O efeito das condicoes de
iluminacao pode ser
formulado como uma
componente multiplicativa
sobre o valor original :




Um pouco de algebra

Se o fator multiplicativo for considerado proximo, entao parte da
contribuicao atmosférica pode ser diminuida.

Bia=ay, By, By =ay*By, a, = d;
Como o fator € constante para todas as bandas, ele pode ser
eliminado pela combinagao aritmética das trés bandas:

B2a — B1a

| =
Byy+ Biy

a*B, —a* B,
_a*B2+a*Bl

I_a*(Bz_B1)
_a*(BZ+Bl)

I_BZ_Bl
B, + B,



Combinacao de bandas

Para trés bandas espectralmente proximas:
Bia = a4 * By,
B4 = a; * By,
Bya = az * By,
a, = a; = daz

Como o fator € constante para todas as bandas, ele pode ser
eliminado pela combinagao aritmética das trés bandas:

BSA _ BZA
BZA _ BlA

Ima =

a * (B3 — By)
a * (B, — By)

Ima =

B; — By

Ima =——
ma B, — B,




Tarefa

* Usando a imagem de pontal de Curitiba,
calcule o indice de vegetagao

o Leia valores para vegetagao, solo, agua e area
urbana.

 Calcule o indice de agua
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