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O problema de detecao de mudancas

o E possivel detectar as alteracées em uma série de
imagens orbitais da mesma drea obtidas em datas
diferentes?
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Consideracoes

Etapas utilizadas para estudos de detecao de
mudancgas, utilizando dados do sensor remoto (Jensen,
1996)

» Definir a area de estudo
» |dentificar as classes de interesse (mudancas)
o Determinar a frequéncia da mudanca (mensal, anual)

* A alteracao é visivel na imagem? Em qual (is) banda(s)?




Consideracoes relevantes

o Sistema sensor: Resolucoes
* Meio ambiente:

o Condicoes atmosféricas Condicoes de umidade do solo

o Caracteristicas do ciclo fenoldgico Ciclo de marés




Processamento de imagens

Pré-processamento
o Correcdo geométrica
o Correcdo radiométrica (ou normalizacao)

Sele¢ao de método de detecgao apropriado

o Classificar imagens se for necessario

Aplicar algoritmo de detecc¢ao de altera¢gées (usando SIG)

o Destacar as classes selecionadas usando a matriz de detec¢ao de mudancga
o @Gerar mapas e produtos
o Calcular estatisticas

* Produto (controle e garantia da qualidade)
o Avaliar a precisao estatistica de ClassificacOes individuais e das acteracdes




Como analisar as alteracoes?




Compor imagem multitemporal

Consiste em visualizar bandas na mesma faixa espectral em
diferentes datas como uma composicao RGB.

Areas inalteradas apareceriam em tons de cinza.
Alteracdes aparecem como areas coloridas.




Exemplo, banda infravermelho




Duas bandas:2001 e 2009
repetir uma delas

RGB COLORIDO




Exemplo:

* R; G B (2001 2001 2009)
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algebra de imagens

Este método envolve operacdes algébricas dos valores de digitais
de imagens de datas diferentes.

_ 4 Exemplo:
3 » Subtracao de imagens - a diferenca entre os valores de diferentes

imagens (na mesma banda espetral) salienta as alteracdes.

» A Algebra de imagens também pode envolver a subtracdo de
indices, como o indice de vegetacao em datas diferentes.

e Razdo de imagens — consiste em dividir os valores dos pixels em
diferentes imagens. Areas que sofreram alteracdes apresentarao
valores diferentes de 1.

» Para contornar a presenca de pequenas alteracdes, um limiar
minimo deve ser fixado, baixa alteracao, imsignificante.



Diferenca de imagens
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Imagem composta multi-datas

Consiste em juntar todas as imagens como uma unica imagem
com um grande numero de bandas. Esta nova imagem pode
entao ser interpretada usando métodos aplicados a imagens
8 multiespectrais, como:

o - A) Classificacao

> B) Anadlise de componentes principais



Classificacao multidata

Areas de mudanca podem ser descritas como "uma classe" a ser extraida
da imagem com métodos de classificacao padrao. Para isto é necessario
conhecer onde se encontram exemplos (amostras) de alteracdes
significativas.

classificacao




Componentes principais isoladas

Aplicar a transformacao das componentes principais a cada
imagem e visualizar as mesmas componentes sob forma de
uma imagem colorida.




Componentes principais

Podemos aplicar a transformacao das componentes principais a
todo o conjunto de bandas disponiveis. A informacao comum sera
representada na primeira componentes, as diferencas nas
seguintes. E importante analsiar os coeficientes das componentes
para dar verificar que tipo de alteracao esta representada.




Sem mudanca

Antes depois
Banda 1 Banda 2 A

Banda 2

Banda |




Banda |
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Com mudanca




Analise Pds-classificacao

Comparar o resultado de duas ou mais imagens classificadas.




O que mudou? De que para que?

apos
, agua vegetacao | solo areia
#]| Antes agua 1000 30 0 60
vegetacao 0 2000 100 0
solo 10 0 2500 0
areia 0 0 0 500




vetor de mudanca espectral

» Esse método analisa as alteracdes na imagem
comparando a posicao de cada pixel em cada data no
espaco multiespectral.

» Pixels sem alteracao permanecem na mesma posicao,
ou seja, tem os mesmo valores nas diferentes datas.

» Pixels com alteracdes terao seus valores mudados, ou
seja, sua posicao no espaco multiespectral sera
alterada.

» Aintensidade da mudanca é determinada pela
maghitude do vetor de mudanca.

» A direcao do vetor pode ajudar a determinar o tipo de
alteracao "de-para”“.







Leituras de valor digital
Banda | Banda 2

A: (189,  53)
B: (255,  255)
C: (116,  106)

Leituras de valor digital
Banda | Banda 2

A: (208, 79)

B: (150, 180)

C: (228, 247)




vetor de mudanca espectral

' A:(189,53) > (208,79)
B: (255,255) = (150, 180)
;:a C: (116,106) ->(228,247)
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Correcoes radiometricas
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Normalizacao

Em estudos multitemporais, os efeitos atmosféricos e as diferencas de iluminacao
devem ser corrigidos, pois eles podem inserir diferencas nas imagens gque nao sao
decorrentes de alteragdes na superficie dos objetos.

Uma opcao simples é normalizar as imagens, ou seja, colocar os valores digitais na
mesma escala de variacao, removendo os efeitos de:

» diferencas na absorcao e dispersao atmosférica,
e geometria de iluminacao alvo- sensor e a

» calibracao do sensor.




A normalizacao pode ser realizada usando uma imagem
livre de névoa (haze free) como referéncia, e ajustando a
variacao das outras imagens para esta faixa de variacao
através de uma transformacao linear.

*IMs

Ims= Ime *a +b

[
»

IMe

Duas opcdes sao os métodos PIF e RCS.




Pseudo-invariant features — PIF

Superficies artificiais, como concreto, asfalto, telhados, e até algumas rochas
nao apresentam variacdes espectrais com o tempo. Por isso sua aparéncia
deveria ser constante ao longo das diferentes imagens. Entdao, observando as
diferencas nestas superficies é possivel modelar as diferencas em outras
superficies também.

Para selecionar pixels que podem ser usados para estimar o modelo de
transformacdo usa-se os seguintes critérios (para uma imagem Landsat TM)
(Schott et al., 1988; Hall et al., 1991).

NIR/RED< t1 e TERMAL >t2

. [}
o0 Ims=Ime *a +b

IMe




radiometric control set - RCS

Uma alternativa é usar os chamados conjuntos de controle radiométrico
(radiometric control set - RCS) , que sdo pixels extremamente claros e escuros
identificados com ajuda das componentes de verdor (Greenness) e brilho
(Brightness) da transformacao Tasseled Cap.

Os pixels que podem ser usados atendem o seguinte critério (Schott et al., 1988;
Hall et al., 1991).

Pixels escuros (pouco verdes e escuros):
Greenness (verdor) <t1 e brightness <t2

Pixels claros (pouco verdes, mas claros):
Greenness (verdor)<tl e brightness >t2

Evitando usar pixels de vegetacao, se diminui a influéncia das variagdes fenoldgicas
e sazonais das plantas.



DN para Reflectancia

Especialmente quando se deseja correlacionar os valores das imagens com
parametros ambientais, por exemplo biomassa, nao é suficiente normalizar
as imagens, mas se deve também calcular os valores de reflectancia no
topo da atmosfera (TOA).

Isto também pode ser usado para analise multitemporal.
Exemplos de métodos sao:

» cosine of the sun zenith angle (COST)

» simulation of the satellite signal in the solar spectrum (6S)

Sao métodos de correcao absoluta que convertem os valores digitais das
imagens (DN) a valores de reflectancia.



COST Method

Os DNs devem primeiro ser transformados para valores de radiancia, com ajuda dos
parametros fornecidos no cabecalho das imagens. O modelo de Chaves (1988) pode ser
usado:

L — L.,
Lsgr = <Lmin + m;z):;vmaxmm) DN

L., : Radidncia spectral
Lrax - Lmin Valores maximo e minimo da radiancia spectral para uma determinada banda
DN,,., maximo valor digital na imagem

A seguir a radiancia é transformada em reflectancia (Ref) na superficie terrestre:

Lsat - Lhaze
E, cos(TZ)

Ref =mn

Ly,.,e radiancia ao longo do percurso (path radiance),
E, Irradidncia media fora da atmosfera (Markham and Barker (1986)).
TZ angulo de inclinacao solar (parametro local)



Path radiance

E necessério calcular L, . (a radiagdo que entra no IFOV ao longo da trajetdria entre
o alvo e o sensor). Isto pode ser feito:

a) Analisando o valor do pixel mais escuro da imagem (aquele que teoricamente
deveria ter valor nulo, ndao deveria refletir nada, mas apresenta valores
positivos nas imagens (Pixel escuro - dark pixel). Exemplo, areas de sombra,
corpos de agua profundos.

b) Localizando o menor valor no histograma da imagem (Chavez, 1988).
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Segundo Chaves (1988), os objetos escuros compreendem quase 1% de
toda a reflexao de imagem. Entao, o brilho de um objeto absolutamente
escuro é:

0,01 E, cos(TZ)
nd?

onde d é a distancia entre o sol e a terra em unidades astronomicas.

L1% =

Quando os pixels destes objetos escuros sofrem os efeitos atmosféricos
(path radiance), seu brilho aumenta. Entao, a parcela somada pode ser
calculada subtraindo L1% do brilho do pixel.



Método 6S

Este modelo calcula a reflectancia (r) no topo da atmosfera (TOA) usando informacdes
sobre a reflectancia das superficies e as condi¢cdes atmosféricas.

A reflectancia TOA pode ser estimada:
nL_,. d?
E, cos (TZ)

A reflectancia da superficie do objeto (Ref) livre de efeitos atmosféricos é:
Ar + B
1+ (g (Ar +B))

Ref =

onde A =1/ab B =-r/b

ou_n

e “3@” é atransmitancia global (de gases),

o “b” é atransmitancia total de dispersao atmosférica, e

o 7

o “g” é oalbedo esférico.
“a”, “b” e “g” sao constantes calculadas na execu¢dao do modelo.
O conjunto de dados minimo necessario para executar o modelo 6S é a visibilidade

meteoroldgica, tipo de sensor, zénite solar e azimute, data e hora de aquisicao de
imagem, e latitude e longitude do centro de cena.




A Comparison of Four Common Atmospheric
Correction Methods

Abdolrassoul 5. Mahlny and Brlan 1. Tumer

Abstract

Four atmaspheric correction methiods, fwo relative and fwo
alsidiie, werw cocnpieeed Bty sty Two of the methos
(PIF and Bes) were relative approaches; COST is an abselufe
drminpe-fevsed meifiod e sk an alsodole wecdeling method
The sathonls were agpliecd do e sy bovds 1 Bhivnegly 4

of o Landsat T scene of the vear 1807, wihich was being
asad oo ehonpe deieclon progecl. The sffeels of correclion
wore studied in woodland pafches, Throe critoria. namedr

has been considerable rescarch on the necd to and the

wiys ol corrreting the salellite data Tur atimosphecie eflecs
[Somg e el 2007 Camplsll ef ol 1994 Chaves, 1958:
Collett of al.. 1997 Forster, 1964; Lurby and Campbell.
2000 TTall @ ards, 1980 ; Milion, 1994 Seholl & ol 19588:
Yang ot ql.. 2004 Yuan and Elvidge, 1906], Deciding on the
noed to correct for atmospheric offects is often a critical first
slep thal can allact subssguent steps i applications of
satellite data, lor instance, the necd for atmespheric correc-
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