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Discriminacao de classes do uso e cobertura da terra do Parque Nacional de Brasilia
utilizando diferentes métodos de fusdo de imagens do Landsat-8
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Abstract. The image fusion procedure is widely used to increase the spatial and spectral resolution of the remote
sensing data, making it possible to extract more information from the Earth's surface. This paper aims was to
discriminate classes of use and land cover in the Brasilia National Park (PNB) through different methods of
image fusion OLI- Landsat-8 sensor. The image fusion processing was performed by the following methods:
HSV Color Normalized (Brovey), Gram-Schmidt Spectral Sharpening and PC Spectral Sharpening. Posteriorly
performed was the supervised classification by maximum likelihood method. The fusion of the images showed
that the best conservation of colors gave the Gram-Schmidt techniques and Spectral PC, allowing you to check
higher information content and details of the targets. The supervised classification of images fusion possible
discrimination six classes of use and land cover in PNB: gallery forest, cerrado, urban, agropastoral, bare soil
and water. The results for the supervised classification were better in fusion Gram-Schmidt and PC Spectral
images because these images have lower spectral confusion of targets, in addition, to allow greater
individualization of classes. The image fusion methods enable greater spectral quality and spatial resolution of
the images, assisting in identifying and distinguishing the classes of use and land cover.

Palavras-Chave: image processing, use of soil, remote sensing, processamento de imagens, uso do solo,
sensoriamento remoto

1. Introducéo

O procedimento de fusdo de imagens € amplamente utilizado para aumentar a resolucéo
espacial e espectral dos dados de sensoriamento remoto, possibilitando extrair maiores
informacBes das imagens (Wald, 1999). A técnica de fusdo de imagens possui aplicacdes
significativas em mapeamentos da superficie terrestre, no qual possibilita a obtencdo de
informacgdes tanto por interpretacdo visual quanto por uso de classificadores que demandam
produtos de alta resolucéo.

O método de fusdo de imagens com diferentes resolucdes tem como finalidade aumentar
a resolucdo espacial e manter a qualidade espectral das imagens (Schneider et al., 2003).
Nesse sentido, 0 método de fusdo mais eficiente é aquele que preserva as cores da imagem
original e que consegue transferir a informacgéo espacial de maior qualidade da imagem de
alta resolucdo espacial (Meneses e Almeida, 2012).

A avaliacdo das tecnicas de fusdo de imagens, aplicadas a um sensor moderno como o
OLI (Operacional Land Imager) do satélite Landsat 8 é extremamente Util para analisar o
comportamento dessas técnicas com varidveis distintas para viabilizar o uso dessas imagens
em aplicagdes que demandam uma melhor resolucdo espacial e espectral. Dentre essas
variaveis destacam-se o desempenho radiométrico de 16 bits, que possibilita melhor
caracterizagdo de alvos da imagem e contribui para a diminui¢do do efeito de sombras, além
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da resolucdo espacial de 30m para as bandas multiespectrais e 15m para a banda pancromatica
(USGS, 2014). Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi discriminar as classes de uso e
cobertura da terra no Parque Nacional de Brasilia (PNB) por meio de diferentes méetodos de
fuséo de imagens do sensor OLI- Landsat-8.

2. Materiais e Métodos

A regido selecionada para analise das técnicas de fusdo esta situada na parte central do
Distrito Federal, compreendendo o Parque Nacional de Brasilia e a porcdo noroeste de
Brasilia, incluindo parte do lago Paranoa. Nessa regido sdo encontradas areas com diferentes
coberturas de solo como mata de galeria, cerrado, solo exposto, area urbana e corpos d’agua.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (esquerda) e o contexto da area dentro do Distrito Federal (direita).

Foram utilizadas imagens do sensor OLI do Landsat 8 Data Continuity Mission (DCM)
de 18 de Setembro de 2014, érbita 221 e ponto 071 adquiridas diretamente da pagina
eletronica do United States Geological Survey (USGS- http://glovis.usgs.gov/). Conforme as
caracteristicas espectrais e espaciais apresentadas na Tabela 1, o Landsat 8 possui nove
bandas multiespectrais com resolucédo espacial de 30 metros (bandas de 1 a 7 e 9), uma banda
pancromatica com resolucdo espacial de 15 metros (banda 8) e duas bandas termais do sensor
TIRS com 100 m.

Tabela 1-Caracteristicas Espectrais e Espaciais do Landsat 8. Adaptado de USGS (2013).

Satélite Landsat- 8

Bandas Comprimento de Onda Resolucéo Espacial
Espectrais (mm) (m)
1 0,43-0,45 30
2 0,45-0,51 30

4° GeoAlagoas — Simposio sobre as geotecnologias e geoinformacao no Estado de Alagoas



rem— Simpésio sobre as geotecnologias e
geoinformagdo no Estado de Alagoas
19 @ 21 de setembro de 2016

ALALOAS

3 0,53-0,59 30
4 0,64-0,67 30
5 0,85-0,88 30
6 1,57-1,65 30
7 2,11-2,29 30
8 0,50-0,68 15
9 1,36-1,38 30
10 10,60-11,19 100
~ 11 11,50-12,51 100

2.1. Fusao de Imagens

O processamento da fusdo de imagens foi realizado pelos seguintes métodos: HSV
(hue, saturation e value), Color Normalized (Brovey), Gram-Schmidt Spectral Sharpening e
PC Spectral Sharpening a partir de imagens multiespectrais de 30 m (Figura 2) e
pancromatica de 15 m de resolucdo espacial (Figura 3).
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Figura 2. Composicédo colorida RGB (6/5/4) de imagem multiespectral de 30 m.
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Figura

Imagem pancromatica de 15 m.

Na técnica HSV (hue, saturation e value) selecionou-se trés bandas da imagem
multiespectral RGB (6/5/4), respectivamente, e transformou as informagdes espectrais
contidas para o espago HSV, sendo a banda 6 transformada para H, a banda 5 para S e a banda
4 para V. Nesse processo o componente Value é substituido pela imagem pancromatica de
alta resolugéo espacial e os componentes H e S sdo reamostrados para a resolugdo espacial da
banda pancromatica e posteriormente é efetuada a operacao inversa, retornando para o espago
RGB (Meneses e Almeida, 2012).

A transformacdo por  Color Normalized (Brovey) foi realizada por meio da
multiplicacdo de cada uma das trés bandas 6/5/4 representadas no espaco RGB, pela imagem
pancromatica. Nessa operacdo (Equacdo 1) cada banda da imagem multiespectral é
multiplicada pela razdo da imagem pancromatica dividida pela soma das bandas da imagem
multiespectral, permitindo, dessa forma, que os valores dos pixels das imagens hibridas
resultantes sejam escalonados dentro de um intervalo que vai de 0 a 255, e que também € o
formato das imagens originais envolvidas na fusdo (Vrabel,1996). Onde cada banda da
imagem multiespectral (MSi) é multiplicada pela imagem de alta resolucéo espacial (PAN) e
dividida pelo somatdrio das bandas multiespectrais (Equacao 1):

_(MSi +1) X (PAN+1) X3 )

CN
¥, MSi x 3
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No método de Gram-SchmidtSpectral Sharpening (Laben e Brower, 2000) realizou-
se a simulacdo de uma banda pancromatica a partir das bandas multiespectrais 6/5/4. Esse
procedimento ocorre por meio da obtencdo de um grupo de vetores ortogonais
independentes com variancia quadratica das imagens espectrais, obtidos entre duas
bandas de baixa resolucédo, gerando uma de alta resolucdo com o menor desvio padrdo da
média (Oliveira,1988). Posteriormente, ocorre a transformacdo de Gram-Schmidt a banda
pancromatica simulada e as bandas multiespectrais, que resulta na primeira banda sendo a
pancromética simulada. Logo, é aplicada uma transformacéo inversa para formar uma
imagem sintética de saida que foram reamostradas para o vizinho mais préximo.

A fusdo das imagens por PC Spectral Sharpening (Welch e Ehlers, 1987) ocorreu com
a transformacdo das bandas multiespectrais 6/5/4 para as componentes principais. No
qual, a banda referente a primeira componente principal é substituida pela banda
pancromatica, cuja resolucdo € reamostrada para ajustar-se a primeira componente
principal, de forma a evitar as distorcbes na informacdo espectral. Entdo uma
transformacéo inversa € executada em que o dado multiespectral foi automaticamente
reamostrado pela convolugéo cubica para o tamanho de pixel de alta resolucao.

2.2. Classificacdo das Imagens

A classificacdo das imagens fusionadas foi realizada pelo método supervisionado, no
qual se admite conhecida a classe que gerou cada padrdo na amostra de modelacdo. O
classificador é treinado para replicar a decisdo correta para novas amostras. A selecdo de
amostras consistiu na escolha de areas homogéneas que representassem as seguintes
classes: mata de galeria, cerrado, urbano, agropastoril, solo exposto e agua.

O método adotado foi o de Maxima Verossimilhanca (Richards, 1999) que pressupde
que as estatisticas para cada classe em cada banda sdo normalmente distribuidas e
calculadas pela probabilidade de que um determinado pixel pertence a uma classe
especifica. Cada pixel é atribuido a classe que tem a maior probabilidade de ocorréncia
(isto é, a probabilidade méaxima). Se a maior probabilidade é menor do que um limite
especificado, o pixel permanece ndo classificado.

A partir da classificacdo supervisionada, procedeu-se a avaliacdo qualitativa das
imagens baseada na analise visual das cores da imagem multiespectral 6/5/4 e das
imagens fusionadas e, posteriormente a comparacdo entre as classificacdes nos diferentes
fusionamentos.

3. Resultados e Discussoes
3.1. Resultados da Fuséo de Imagens

A fusdo das imagens realizadas pelos métodos HSV, Brovey, Gram-Schmidt e PC
Spectral resultou no aumento da resolucdo espacial da imagem multiespectral 6/5/4 de 30 m
(Figura 4) para 15 m (Figura 5), possibilitando maior qualidade da imagem na definicdo e
disting&o dos objetos.

A imagem com a fusdo HSV (Figura 5) apresentou variacdo de cor bastante significativa,
onde na vegetacdo demonstrou a tonalidade da cor vermelha mais escura em comparagdo com
a imagem original, proporcionando melhor identificacdo dos alvos urbanos na area, devido
apresentar maior contraste de cores. Enquanto que na imagem fusionada Brovey (Figura 5) a
cor vermelha e azul permaneceram em tons claros para os alvos de vegetacdo, urbano e
corpos d’agua, sendo este ultimo, o alvo de maior destaque na imagem. Luz et. al. (2009)
obtiveram resultados similares na aplicacdo de técnicas de fuséo de imagens do sensor ALOS
ao analisarem as técnicas HSV e Brovey. No entanto, Aguiar e Batistella (2013) ao analisarem
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técnicas de fusdo de imagens aplicadas ao satélite CBERS-2B (CCD-HRC) verificaram
resultados contrarios aos adquiridos nesta pesquisa para as fusdes HSV e Brovey.

A melhor conservacdo das cores se deu nas técnicas de Gram-Schmidt (Figura 5) e PC
Spectral (Figura 5), apresentando tonalidade de cores com maior brilho e mais proximas da
imagem multiespectral 6/5/4 (Figura 4), permitindo verificar maior contetdo de informacéo e
mais detalhes dos alvos como a mata de galeria, cerrado, corpos d’agua. Os resultados
encontrados corroboram com os de Pesk et. al. (2011) que ao realizarem uma comparacéo de
técnicas de fusdo de imagens aplicadas ao sensor Quickbird-2 identificaram que a técnica
Gram-Schmidt e PC Spectral mostraram maior eficiéncia para a identificacdo de alvos ao
fornecerem melhores resultados em relacdo a fidelidade espectral e a preservacdo de melhor
contraste da imagem original.
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Figura 4. Imagem multiespectral de 30 m em composigao colorida RGB (6/5/4).
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Figura 5. Imagens fusionadas pelos seguintes métodos: HSV(A); Brovey (B); Gram-Schmidt (C) PC
Spectral(D).

3.2. Resultado da Classificagdo das Imagens

A classificacdo supervisionada das imagens fusionadas HSV, Brovey, Gram-Schmidt e PC
Spectral (Figura 6) procedeu na definicdo de seis classes: mata de galeria, cerrado, urbano,
agropastoril, solo exposto e dgua. Sendo a mata de galeria definida como vegetacgdo florestal
gue acompanha os rios de pequeno porte e cérregos, formando corredores fechados (galerias)
sobre o curso de agua. O cerrado engloba os subtipos cerrado denso, cerrado tipico, cerrado
ralo e cerrado rupestre. A classe agropastoril abrange as culturas agricolas e as pastagens
cultivadas. O solo exposto refere-se a areas degradadas pela atividade de mineracdo e com
auséncia total de cobertura vegetal. A classe de agua inclui corpos d’agua e reservatorios.

A fusdo HSV foi o método que obteve maior confusdo espectral na classificacdo da
imagem, onde a classe de cerrado apresentou maior confusdo com a classe agropastoril. Na
imagem fusionada Brovey houve pequenas porcdes da classe cerrado que foram classificadas
como sendo &rea urbana, no entanto, foi a fusdo que houve menos confusdo em relacdo a
classe de cerrado e agropastoril.

A confuséo na classificagdo das imagens Gram-Schmidt e a PC Spectral foi detectada nas
classes urbano e solo exposto, e nas classes agropastoril e cerrado, principalmente, nas
pastagens cultivadas e formagdes campestre, devido possuirem comportamento espectral
semelhante, sendo este resultado obtido tanto para as fusdes HSV quanto para a Brovey. A
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classificacdo das imagens Gram-Schmidt e PC Spectral foi similar em ambas as fus@es, ndo
apresentando confus@es especificas de classificacao.
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B. Classificacdo Supervisionada das imagens HSV

E. Fus&o de Imagens Gram-Schmidt F. Classificagio Supervisionada das imagens Gram-Schmidt
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G. Fuséo de Imagens PC Spectral H. Classificacdo Supervisionada das imagens PC Spectral

- Mata de Galeria - Cerrado Agropastoril Solo Exposto - Urbano - Agua

Figura 6. Imagens fusionadas HSV (A); Brovey (C); Gram-Schmidt (E) e PC Spectral (G) e a classificacdo
supervisionada das imagens fusionadas: HSV (B); Brovey (D); Gram-Schmidt (F) e PC Spectral (H).

A classificagdo supervisionada das imagens fusionadas mostra que os resultados obtidos
foram melhores nas imagens Gram-Schmidt e PC Spectral devido essas imagens
apresentarem menor confusdo espectral das classes, além, de permitir maior individualizagdo
das classes.

4. Conclusdes

As técnicas de fusdo de imagens mais eficiente na aplicacdo em imagens do sensor OLI
Landsat 8 foram a Gram-Schmidt e a PC Spectral tanto para a fusdo de imagens, quanto para
classificagdo supervisionada, obtendo maior qualidade espectral e resolucdo espacial das
imagens, auxiliando na identificacdo e distingdo dos objetos da area estudada.

A classificacdo supervisionada das imagens fusionadas HSV, Brovey, Gram-Schmidt e PC
Spectral permitiu identificar seis classes de uso e cobertura da terra do Parque Nacional de
Brasilia, sendo a cobertura antropica compreendida pelas classes urbanas, agropastoris e solo
exposto e nas areas com cobertura natural predominam as classes de mata de galeria, cerrado
e agua. A tecnica de classificagdo supervisionada Gram-Schmidt e a PC Spectral mostrou ser
mais eficiente ao representar a paisagem do Parque Nacional de Brasilia, permitindo maior
individualizacéo das classes de uso e cobertura da terra.
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