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» Remocao de erros sistematicos — duas etapas:
» Distorc¢0Oes inseridas durante o imageamento
* Rotacdo/inclinacdo/curvatura da Terra e/ou plataforma instavel
* Sua correcao depende de uma série de parametros (obscuros)
 DistorcoOes de visada (conica) do sensor
« Alimagem é inserida em um sistema de projecao
* Possibilita localizar a imagem — posicao geo. de cada pixel
- E 0 famoso georreferenciamento
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Coffecao geometrica

sicdo
pixel

<«—]FOV

* Imagem € uma matriz (grade ao lado)
* Interseccao = pixel
 Espacamento = IFOV (aprox.)

* Distorcao € o “desajuste da grade”

 Se a grade muda, os pixels mudam




DISTOTCA0 - rotacao ua Terra.

A fonte de erros e conhecida

E elaborado um modelo matematico para corre¢éo

A Terra rotaciona de oeste-leste durante o imageamento
Causa deslocamento relativo das linhas para oeste

A area deslocada depende:
 \elocidade relativa do satélite
 \elocidade de rotacao da Terra
« Dimensao da area

* Latitude da area
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" ~~<__ Estes parametros s&o transformados em um modelo
matematico, que para uma dada posicao é feita sua correcao...




DISTOTCOES — platatorma.

A plataforma pode mover ao longo da orbita
« Altitude — distor¢Oes na escala
« Atitude — yaw/roll/pitch - inclinacao/rolamento/arfagem

Informacoes da plataforma devem ser registradas para efetuar as
distorcoes geradas!
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* Devido a curvatura da Terra
 FOV +7,5° — Irrelevante [SPOT, LANDSAT,CBERS]

* FOV 40°~50° — Consideravel [MODIS]

* Pixel ao longo da faixa € de 3 a 5 vezes maior que a nadir
« Aumento da area do pixel situado no extremo da imagem
« Deslocamento dos pixels ao longo da linha de varredura
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 Existem modelos para correcao das distorcoes apresentadas
« Porém, as imagens corrigidas apresentam erros de posicao
Existem imprecisdes nos dados de atitude do satélite

O georreferenciamento elimina os erros de posicionamento nao

corrigidos anteriormente

Georreferenciar = transformacédo geométrica
Torna as coordenadas conhecidas segundo uma referéncia
Registro é superpor uma cena de duas ou mais imagens

. Escolha de pontos
conhecidos para
relacionar as imagens

. Determinar o modelo

. Reamostragem




Estanielecentdoareracao.

 Define a relacao entre uma posicao (lat/lon) de uma imagem usada
como referéncia e com a posicao dos pixels (linha/coluna) da

Imagem a ser corrigida

 Adota-se dois sistemas cartesianos
* Pontos de controle da imagem de referéncia (lat/lon = x/y)

 Pixels da imagem distorcida (/v = linha/coluna)

» Assim, define-se as funcoes : u=f(x,y) v=g(xy)

« Uma vez que as funcoes f(x,y) e g(x,y) sdo conhecidas, a posi¢ao
geografica dos pixels podem ser determinadas

* ...ou melhor, podemos construir uma nova imagem corrigida

Um dos problemas e determinar f e g




Transtormacoes potimomiars

 Polindmio de 2° grau:
U=a,+a;x+a,y+asxy+ a,x* + asy?
v = b, + byx + b,y + byxy + byx* + bsy*

Como obter os coeficientes a; e b;?

 Pontos de controle no terreno (ground control points - GCP)
* De preferéncia, faceis de identificar! (pontes, cruzamentos, etc)
© Um Sistema Linear € montado para obter a; e b,

O polindmio pode ser ainda de grau 1 a 3 (normalmente 1 ou 2)

O graus estao relacionados com o numero minimo de GCP’s
(para que seja possivel resolver o SL)

A dispersao dos GCP’s é muito importante




« Adispersdao nem sempre € garantida

° Nem Sempre e pOSS|Ve| efetuar Imagem de referéncia (mapa) Imagem de a]uste i
correcOes perfeitas il S AN
orreches perfe +- N AT 5\&

 E dificil (entediante) coletar GCP’s T Transformagao o pte | N
precisos (a méo treme!) % R I v I S

/\ N "/\\ \\,r' \’:':\ /7

O célculo da imprecisao é feito comparando o polindmio interpolador com os
pontos conhecidos, através do RMS (Root Mean Square)

1% ) i
RMS = gZ(Xi — %)%+ (i — yi)?

onde:

(x;,y;) sao coordenadas transformadas na posicao (u, v)

(i;, ;) sao coordenadas do GCP na posicao (u, v)

coordenadas de referéncia

coordenadas fonte (imagem)
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* RMS é expresso em pixels

RMS = 2 significa que os pixels corrigidos estdo em média 2 pixels distante da sua
pOosicao correta

A precisdo de cada GCP é dada por: R; =/ (x; — %)% + (y; — ¥;)2
Com isso, verifica-se 0s possiveis GCP’s errados

PC fonte Residual X
N v~

Residual Y /}N— Erro RMS
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* O valor de RMS aceito para os GCP’s dependem dos dados:
« Imagem com pixelsde 30 m > RMS < 2 2> 60m
« Mapas 1:25.000 - precisdo proxima de 20 m
* GPS - precisdo de aproximada de 10 m




* Realizado apos o georreferenciamento:
 Define-se uma grade/espacamento segundo o tam. do pixel da imagem
« A posicao dos pixels da imagem sao conhecidos (funcdes f e g)
 Os valores dos pixels (NC) da imagem sao transferidos para a grade

= .

- E raro que o pixel coincida com o centro da grade!
» Uma solucéo para isso é a reamostragem (ou interpolacéo)

Imagem — linha continua
Grade — linha tracejada

O pixel destacado
influéncia pelo menos 4
pixels da imagem
corrigida!
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O processo de
Interpolacao define qual
dos 4 pixels assume o0
valor do pixel destacado!

[ou uma combinacao]




Reamostragent
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 Quais informacoes serdo usadas
para preencher os pixels 288-
289/427-428?

» Métodos de interpolacéo:
* Vizinho mais proximo
* Bilinear
 Convolucéo cubica

* Vizinho mais proximo: usa o valor do pixel mais proximo [289/427]

- Bilinear: usa os 4 vizinhos mais proximos, 2 interpolagdes lineares ao longo das
linhas e, dentro de um janela 2 x 2, é calculada a media ponderada entre os 4

pixels, gerando assim o pixel de saida

- Convolugao cubica: polinomios cubicos sao ajustados para cada coluna, e em
seguida é aplicado um novo polindOmio cubico sobre estes valores
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