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de interpretar visualmente do que a original e a classificaciao de i-
magens leva o processamento digital a um passo além substituindo a
interpretacdo visual por decisces matemidticas, © que gera como saida
um mapa temdtico onde cada pixel original estd classificado em varias

classes ou temas.

Genericamente o processamento estd dividido em dois tipos de trans
formacdes: pontuais, onde o novo nivel de cinza gerado depende ape-
nas de cada nivel de cinza individual; e transformacao pela vizinhan-
¢a que depende do nivel de cinza do pixel a ser transformado e tam-
bém dos niveis de cinza dos pixeis contidos na vizinhancga (Schowenger-—
dt, op cit).

Dentro das técnicas de processamento digital serao discutidos oS
métodos de realce mais empregados em trabalhos de analises geologicas
compreendendo ampliacio de contraste, filtragens espaciails, razao de
bandas, analise por componentes principais e candnica, Jdecérrelacéo
de bandas e _IHS. ‘
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Fig. 3 - Os dois tipos gerais de processamentos de
imagens. Fonte -~ Schowengerdt (1983)

4.1. Manipulacao de Contraste

ManipulacZo de contraste & uma transforma¢do radiométrica pixel-
a-pixel adequada para realgamr a discriminagao visual de feigodes com
baixo contraste na imagem. Esta trénsformacéo pode ser impiementada
com simples arranjo de ‘"software" ou através de tabela de realce
(look up table} via "hardware", a vantagem da Ultima & a nao altera-
cdo dos valores originais na imagem (Richards, 1986).

Um passo preliminar e importante para © sucesso deste método é
o exame do histograma da imagem. Este & analOgo a funcao de densidade
de probabilidade na estatistica, especificando o nGmero total de pi-
xeis para cada nivel de cinza sem mostrar a distribuicgio espacial

destes através da imagem.
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4,4, Analise de componentes principais

Frequentementce bandas individuais de imagens multiespectrais sao
altamente correlacionadas (vide fig. 8), sendo numérico e visualmente
similares (Schowengerdt op cit). Isto é devido a redundancia de in-
formacoes entre as varias bandas em funcac da natureza da resposta
espectral dos alvos naturais, largura e posicao das bandas no espec-

tro eletromagnético (Schowengerdt op cit).

A transformacdo por componentes principais & uma técnica de  pré-
classificacao que'produz a reducdo da dimensionalidade dos dados ¢ e
liminagdo da informacao redundante. Ao contrario das técnicas anterio-
res independe de qualquer informa¢ad a priori do comportamento es—
pectral dos alvos contidos na cena, assumindo um'caréter genérico pa-

ra o realce (Menezes, 1986).

Esta técnica produz novos canais (variaveis, DN/niméro.. digital)
a partir de trarnsformagao linear, rotacao e translacao do sistema o-
riginal de coordenadas da funcd3o de densidade de probabilidade n-di-
mensional dos canais (variaveis) originais. O novo conjunto de eixos

ou canais CP n3o sao correlacionados e ortogonais entre si.

Fig. 8 - Funcao da densidade de probabi-
lidade de 2 canais, mostrando a
interdependéncia de DN, cova-
riancia entre os canais.

G* DX
Xetores representama matriz de covariancia 2 x 2,

Fig. 9 - Transformac¢do envolvendo trans-
lacdo e rotacao dos eixos de
coordenadas .1¢ CP e 20 CP or-
togonais entre si.

. ™~ a
Os dados para transformacao sdo.obtidos a partir da matriz de co-

variancia.das imagens, K. Para criar imagens independentes, deve-~se
encontrar a transformacio de K para K' de tal forma que em K' os ele-
mentos Kij sejam iguaisa0 para i#j. O primeiro passo é encontrar os
autovalores de K' que representam a varidncia dos canais transfor-
mados em canais CP. Os autovalores sao obtidos pela resolugdo do po-

1ivdmio do determinante da matriz da covaridncia que é igual a zero,

pois € simétrica.
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tar orientados de forma a produzir maior separac¢do entre as medias
das classes e ao mesmo tempo menor dispersaoc dos dados. Isto &€ carac-
terizado pelas medidas de QOA desvio padrio entre classes, medida co-
mo se as classes fossem dados pontuais em sua posicao media, e
UW,SRW desvio padrao dentro das classes. Os novos eixos sao defini-
dos de tal forma gque G:\Q'/ﬁ;ra, (onde GW' & a médiade G.vjt e G'V:,_ } seja
o maior possivel.

Um exemplo de aplicacdo deste método encontra em Abrams et al, 1983.

4.6. Decorrelacao . de bandas

Em composicoes coloridas & sempre Gtil criar quadros com cores bem
intensas para facilitar a.interpretacao da informacdo multiespectral,
Canais altamente correlacionados produzirao composicoes com matizes
pastéis ou acinzentadas (Rothery, 1987). Uma ampliacdo de contraste
simples expande os valores de brilho para uma faixa dinamica maior,
mas faz pouco em relacidao ao contetido de cor da imagem (vide fig. 12).
A transformacao por componentes principais, como vista anteriormente,
resulta em imagens bem coloridas, entretanto essas cores sao dificil-
mente relacionadas as respostas espectrais em cada canal original, !
além _disso_as cores de uma composicia CP variam de acordo com_a . cena
e area de treinamento, dificilmente correlacionando-se as cores de ima-

gens de outras areas (Rothery op cit).
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Fig. 12 - Diagramas mostrando o efeito de ampliacido linear em
dois canais A e B, a) fracamente correlacionada e b)
altamente correlacionada. Os dados adquiridos nao
preenchem a faixa dinamica total, o que se pode con
sequir através de uma ampliacao linear de contraste
(movimento em direcao aos eixos internos). Os dados
da linha A = B aparecerao cinza em uma Composicao
colorida. Para a fig. la, ampliacao independente em
A e B resultari numa imagem re8ltada com mais cores.
Para fig. 1b, ampliagao para A' e B' deixa grande
parte dos dados desocupada . A imagem realcada é
predominantemente cinza. Ampliacao mais extrema para

A" e B" resulta em numero maior de cores, mas grande





















