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RESUMO

A atmosfera terrestre pode ser considerada como uma das principais fontes de degradacéo
radiométrica no momento de captura das imagens orbitais. Assim, tais deterioracdes causam a
mudanca dos valores de brilho dos pixels, fazendo com que se torne necessario efetuar a
corregao radiométrica a fim de minimizar tais efeitos. Neste relato de experiéncia, o principal
objetivo foi efetuar a corre¢éo radiométrica das bandas do visivel em uma imagem Landsat 5, no
software Idrisi Selva, por meio de dois métodos: um empirico, 0 DOS, e outro pelo método fisico,
6S e, depois, comparar os resultados dos valores de nivel de brilho de cada processamento. Os
resultados mostraram que a correcdo usando o DOS, para todas as bandas, foi satisfatéria, visto
que os valores de brilho médio foram préximos de zero, comprovando que os efeitos de gerados
pelo espalhamento foram atenuados, ao passo que para o 6S, o valor de brilho da banda do azul
(B) foi alto (29), indicando que neste caso o procedimento ndo proporcionou bons resultados. Ja
para as bandas do vermelho (R) e verde (G), em ambos os métodos, os resultados encontrados
foram satisfatérios, tendo os valores de brilho também proximos de zero. Dessa forma, justifica-
se, em partes, que em funcdo da ndo disponibilidade de pardmetros mais completos sobre a
atmosfera, o método 6S nao retornou melhores resultados para a banda (B), logo, concluiu-se
gue quando nao se dispfe de tais informagdes recomenda-se o uso do método mais
generalizado (DOS).
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ABSTRACT

The Earth's atmosphere can be considered as one of the main sources of radiometric degradation
at the time of capturing orbital images. Thus, such deteriorations cause a change in the brightness
values of the pixels, making it necessary to perform radiometric correction in order to minimize
such effects. In this experience report, the main objective was to perform the radiometric
correction of visible bands in a Landsat 5 image, in the Idrisi Selva software, through two methods:
an empirical, DOS, and another by the physical method, 6S and then compare the results of the
gloss level values of each processing. The results showed that the correction using the DOS, for
all bands, was satisfactory, since the average brightness values were close to zero, proving that
the effects generated by the scattering were attenuated, while for the 6S, the brightness value of
the blue band (B) was high (29), indicating that in this case the procedure did not provide good
results. As for the red (R) and green (G) bands, in both methods, the results were satisfactory,
with the brightness values also close to zero. Thus, it is justified, in part, due to the non-availability
of more complete parameters about the atmosphere, the 6S method did not return better results
for the (B) band, so it was concluded that when such information is not available, the use of the
most generalized method (DOS) is recommended.
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INTRODUCAO

Atualmente, as imagens de satélite sdo utilizadas para distintas finalidades, tais como:
levantamentos de recursos naturais, monitoramento ambiental, deteccdo de desastres
naturais, previsbes de safras agricolas, cartografia tematica, defesa, entre outras
(MENESES et al., 2012). Ademais, com o advento tecnolégico, 0s sensores se tornaram
melhores, tanto do ponto de vista espacial quanto do espectral, este Ultimo
possibilitando a obten¢éo de imagens multi e hiperespectrais.

Meneses et al. (2012) mencionam ainda que a obtencéo das imagens de satélites é feita
por meio da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas da interacdo da radiacdo
eletromagnética com os materiais terrestres.

Camara et al. (2001) ressaltaram que o pixel representa cada elemento da imagem e
possui um valor proporcional a energia eletromagnética refletida ou emitida pela area
correspondente na superficie terrestre, denominando assim o valor de brilho ou nivel de
cinza (NC).

Quando obtidas, as imagens orbitais possuem degradacdes nos valores de reflectancia
que podem ser causados pelo espalhamento e absorcdo atmosférica (GIADA et al.,
2020). No caso da atmosfera, a intensidade dos efeitos é dependente do comprimento
de onda e da maneira que € feita a trajetoria, afetando diretamente a radiancia (onde é
acrescido um sinal que é detectado pelo sensor) causando a atenuagéo da intensidade
de energia que ilumina o alvo na superficie (MENESES et al., 2012).

Desta forma, torna-se imprescindivel realizar a correcdo atmosférica nas imagens
orbitais, cujo principal escopo € o de corrigir estas degradagfes e atenuar os efeitos
causados por ela. Tal procedimento é importante para que as imperfeicdes
radiométricas nao se propaguem e afetem as demais etapas do processamento digital
de imagens, como o realce, a segmentacédo de feicdes e a classificacdo (MOGRANE et
al., 2019).

Neste contexto, o presente relato de experiéncia teve como objetivo realizar a corre¢éo
radiométrica das bandas do visivel em uma imagem Landsat 5 por meio da aplicacéo
do método DOS (Dark Object Subtraction), subtracéo do pixel escuro, e pelo método 6S
(Second Simulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrum) e comparar 0s

resultados dos valores de nivel de brilho de cada um dos processamentos.

METODOLOGIA
Os materiais utilizados nesta pesquisa foram as bandas do visivel de uma imagem

Landsat 5 — TM (Figura 1), obtidas gratuitamente no catalogo de imagens do Instituto
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Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Justifica-se o uso destas bandas pelo fato de
serem as mais afetadas pelo espalhamento atmosférico, sobretudo a banda do azul.
O software utilizado no processamento foi o Idrisi Selva, devidamente licenciado no
Laboratério de Engenharia de Agrimensura e Cartografica da Universidade Federal de
Vicosa (UFV).
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Sistema de Referéncia: WG S84
Sitema de Projecdo UTM Zona 22S

Figura 1. Imagem Landsat 5 usada na analise. Fonte: Os autores (2022).

Para a aplicagdo do método DOS, proposto por Chaves (1998), foi necessério, conforme
preconizado por Meneses et al. (2012), identificar o valor do deslocamento do
histograma em cada uma das bandas, atentando-se aos valores de brilho para regibes
onde o numero deveria ser zero (como as sombras de relevo) e, entdo, efetuar a
subtracdo deste valor para que ele se torne zero. O efeito de espalhamento gera na
imagem uma aparéncia desfocada ou de névoa e, por isso, deve ser removido.

Assim, para a execuc¢dao da correcao radiométrica com o método DOS, foi necessario o
uso da ferramenta ATCOR (Figura 2), do software Idrisi, onde a correcéao foi feita para
cada uma das bandas de modo independente e, por fim, realizou-se a composi¢cio

colorida para analisar dos resultados.
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Figura 2. Ferramenta “ATCOR” no Idrisi Selva. Fonte: Os autores (2022).

A partir dos metadados (arquivo .MTL) da imagem foram obtidas as informacdes
referentes a data, hora e angulo de visada. O valor de haze foi adquirido realizando uma
média aritmética simples dos valores de reflectancia de dez pixels em uma regido de

sombra de relevo, exemplificada pela Figura 3.

Figura 3. Analise da regido de sombra do relevo. Fonte: Os autores (2022).

J& os valores de reflectancia maxima e minima para o sensor TM foram extraidos de

Chander et al. (2009) conforme pode ser visto na Figura 4.
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TM Sensors (Qegimin = 1 and Qegimay = 255)

Band Spectral range Center wavelength LMIN, LMAX, Grescate Brescute ESUN;
Units pm Wj(m?® srm) (W/m? st m)/DN Wi(m? srm) Wiim? m)
L4 TM (NLAPS)
1 0452 -0518 0.485 -1.52 152.10 0.602431 -152 1983
2 0.529 - 0.609 0.569 284 29681 1.175098 284 1795
3 0,624 - 0.693 0,659 -117 20430 0.805765 -1.17 1539
4 0.776 - 0.905 0.841 -1.51 206.20 0814549 -1.51 1028
5 1.568 - 1.784 1.676 037 27.19 0.108078 -0.37 2198
6 1042 - 11.66 11.040 12378 153032 0.055158 12378 M/A
7 2007 - 2347 222 -0.15 1438 0.056980 -0.15 83.49
L4 T™ (LPGS)
1 0452 - 0518 0.485 -1.52 163 0647717 =217 1983
-1.52 171 0679213 -220
2 0.529 - 0.609 0.569 284 336 1.334016 -4.17 1795
3 0.624 - 0.693 0.659 -1.17 254 1.004606 217 1539
4 0.776 - 0.905 0.841 -1.51 221 0876024 -2.39 1028
5 1.568 - 1.784 1676 -037 34 0.125079 -0.50 2198
6 1042 - 11.66 11.040 1.2378 15,3032 0.055376 12378 NJA
7 2007 - 2347 2222 015 166 0065945 022 83.49
L5 TM (LPGS)
1 0452 - 0518 0.485 <152 169 0671339 -219 1983
-1.52 193 0.765827 -2.29
2 0.528 - 0.609 0.569 -2.84 333 1.322205 -4.16 1796
-2.84 365 1.448189 -4.29
3 0,626 - 0.693 0,660 -1.17 264 1043976 -221 1536
] 0,776 - 0904 0540 51 221 0876024 239 1031
5 1.567 - 1.784 1.676 037 30.2 0.120354 -0.49 220.0
6 1045 - 1242 11.435 12378 153032 0.055376 118 NJA
7 2097 - 2.349 2223 0.15 16.5 0.065551 -0.22 8344

Figura 4. Valores de reflectancia maxima e minima para diversos sensores orbitais. Fonte:
Chander et al. (2009).

Ja o modelo 6S foi desenvolvido para simulag&o do sinal de sensores remotos entre 0s
comprimentos de onda de 0,25um a 4,00um (VERMOTE et al., 1997). E um método
mais robusto para correcdo do espalhamento e absor¢do da radiagdo na camada
atmosférica, porém para seu uso € necessario conhecer previamente os parametros de
entrada que sédo definidos durante o imageamento do satélite (ANDRADE, 2010).

De acordo com Antunes et al. (2003), este modelo possibilita a configuracdo das
condi¢cbes de iluminagdo que sdo obtidas a partir da data, hora, coordenadas da
imagem, a geometria dos satélites, os modelos de atmosfera e de aerossois, a altitude
do terreno, se os dados estdo escalonados de 0 a 255 e o tamanho da imagem em
bytes, conforme apresentado na Figura 5.

Modelo de atmosfera:
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Figura 5. Cdadigos para definigdo do modelo de atmosfera e do modelo de aerossoéis para o 6S
Fonte: ANTUNES et al. (2003).
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O modelo de correcdo 6S ndo possui interface grafica para o usuario, assim, apds o
procedimento de correc¢do foi feita a importacdo das imagens no Idrisi para comparacao
dos resultados das duas metodologias empregadas.
Ressalta-se que os parametros utilizados para a correcao atmosférica da banda do azul
pelo 6S sdo apresentados na Figura 6. Para as bandas do vermelho e verde foram

alterados somente o c4digo que descreve a banda a ser corrigida.

7 (Landsat TM geometrical conditions)

8 7 12.673 -42.733 -20.233 (month,day,hh.ddd,long.,lat.) (hh.ddd=the decimal hour in universal time)
1 (tropical atmospheric mode)

1 (continental aerosols model)

15 (visibility in km (aerosol model concentration)

9.650@ (target at 650 m above sea level)

-1080 (sensor on board of satellite)

25 (first band of TM Landsat 5)

-1 (TM image with reflectance scalled between @ and 255)

55556558 (number of pixels of the image-number of bytes)

Figura 6. Pardmetros utilizados para a banda 1 na correcdo pelo método 6S. Fonte: Os autores
(2022).

Conforme dito, para modelar a atmosfera utilizando o 6S, deve-se fornecer os
parametros e codigos que foram obtidos a partir dos metadados referentes as imagens
e considerando o modelo de atmosfera tropical e de aerosséis continental.

Ao final, com as imagens corrigidas foi analisado o valor de reflectancia nas regides de
sombras (como exemplo, a Figura 3) do relevo e, assim, comparado os resultados
obtidos.

RESULTADOS

A Figura 7-a mostra a composicao RGB da imagem utilizada, onde é notério o efeito
gerado pelo espalhamento, fato este que diminuiu o contraste dos alvos/fei¢des,
apresentando um aspecto de névoa sobre a imagem toda. Ja a Figura 7-b exibe a
imagem da composigéo colorida realizada com as bandas corrigidas pelo método DOS,
em que foi possivel concluir que os tons da imagem melhoraram, tornando-se possivel
retirar a névoa azulada presente antes da correcdo. Por fim, a Figura 7-c mostra a
composicao colorida das bandas corrigidas pelo método do 6S. Nela, verificou-se que
as cores apresentaram um melhor contraste do que a imagem sem correcdo, contudo,
manteve tons azulados, ndo sendo possivel remover toda a névoa promovida pelo
espalhamento.

Pode-se justificar este fato, em partes, por conta de ndo estarem disponiveis todos os
parametros, fazendo com que a correcao ocorresse de modo mais generalizado e ndo

se tornando tao efetiva.



VI Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2022)
ISBN: XXX-XX-XXX-XXXX-X

Figura 7. a) Imagem sem correcao radiométrica b) Imagem corrigida pelo método DOS c)
Imagem corrigida pelo método 6S.

Para uma andlise quantitativa, foram coletados pontos na mesma regido da Figura 3 e,
entdo, gerado a  Figura 8 com os valores médios de brilho.

Valores médios de brilho
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Figura 8. Valores médios de brilhos para cada correcédo. Fonte: Os autores (2022).

A partir deste grafico constatou-se que o uso do método DOS, para as trés bandas,
obteve uma correcao satisfatoria, visto que os valores de brilho médio foram préximos
de zero, comprovando que os efeitos de gerados pelo espalhamento foram corrigidos.
J& para o método 6S, o valor de brilho da banda do azul (B) nado foi proximo a zero,
indicando que, neste caso, a corre¢cdo ndo proporcionou bons resultados. Ja para as
bandas do vermelho (R) e verde (G), os resultados encontrados foram satisfatérios,

tendo os valores de brilho préximos a zero.

CONCLUSOES
Este estudo permitiu a compreenséo, na pratica, da relevancia da aplicacao da corre¢éo
radiométrica em imagens orbitais. A imagem obtida do INPE, ndo corrigida, possuia

baixo contraste e tom azulado de névoa em toda a cena dificultando a discriminacéo e
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identificac@o das feigbes e, apods tal procedimento, foi possivel minimizar estes efeitos,
tornando a imagem com melhor contraste para possiveis analises conseguintes.

Os resultados mostraram gque o método DOS foi melhor quando comparado ao 6S,
assim para se assegurar de bons resultados, por meio do método 6S, é imprescindivel
definir com exatiddo os parametros de entrada, para modelar a situacdo da atmosfera.
Por fim, concluiu-se que para os casos em que 0s usuarios nao detém informacbes
sobre os pardmetros atmosféricos € indicado a corre¢éo pelo método mais simples, no
qual depende apenas dos valores de brilho da imagem, como é o caso do DOS, ao
passo que 0s métodos fisicos, como 0 6S, geram melhores resultados quando aplicados

em situacfes em que se tenha conhecimento preciso dos parametros atmosféricos.
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