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Abstract. At the end of the 1990’s decade, remote sensing images centers around the world began to allow online
access to their data on Internet sites called images catalogues. Currently, each center created exclusive images
catalogue using their own interfaces, software and hardware platforms. An image catalogue has two distinct
interfaces: search and metadata presentation interfaces. Despite not being part of the catalogue concept, interfaces
to access the data can be docked for catalogues and are present in many of them. The objective of this work was to
evaluate these interfaces above, in world major remote sensing images catalogues. It was found that Earth
Explorer, eoPortal and SIRIUS have the best interfaces. The CONAI stayed in last place in the evaluation. The
CBERS’ catalogue got an intermediary position. For this last catalogue, was suggested some simple changes,
which could improve its interface satisfactorily.

Palavras-chave: image catalogue, search interfaces, remote sensing, catdlogos de imagem, interfaces de busca,
sensoriamento remoto.

1. Introducéo

Em geral, durante as ultimas décadas do século 20, os repositérios de imagens de
sensoriamento remoto organizavam seus dados sob forma de arquivos de fitas offline, e cada
imagem era gerada para o usuario de forma individual. A partir do final dos anos 90, com 0 uso
cada vez maior da Internet como meio de disseminacao de todo tipo de dado, estes repositorios
passaram a converter seus dados para acesso online, tornando-os disponiveis em péaginas na
Internet chamadas catdlogos de imagens. Dessa forma, uma imagem ndo € mais gerada
individualmente, e esta disponivel para qualquer usuario que queira consulta-la na rede.

Catalogos sao aplicacbes web que publicam metadados e provéem mecanismos para
consulta e recuperacdo de informagGes de repositorios distribuidos (Bernard et al., 2005). é
uma interface web, que apresenta ao usuério as informacdes dos repositérios, via interface
gréfica. Nesse trabalho, o conceito de catalogo é expandido para o mundo geogréfico,
utilizando metadados espaciais. Entende-se metadados espaciais como "dados que descrevem o
conteddo, a definicdo, a estrutura, extensdo (temporal e geogréafica), as referéncias espaciais, a
qualidade, a disponibilidade, o status e a administracdo do conjunto de dados geogréficos"
(Guptill e Morrisson, 1997, citados por (Costa, 2005)).

Por seu conceito bésico, seria possivel apenas consultar as imagens de sensoriamento
remoto nos catalogos, no entanto, é possivel associar ao catdlogo, uma interface de acesso ao
dado, de onde o usuario poderia obter a cena propriamente dita.

Como todo inicio de tecnologia, os catalogos foram sendo criados por suas instituicdes
individualmente, sem nenhum padrdo de interface, software ou hardware. Ambientes téo
diferentes entre si e ndo conectados fazem com que o usuario perca tempo aprendendo a lidar
com as interfaces e, posteriormente, integrando os dados de catalogos diferentes (Souza, 2008).

O objetivo desse trabalho foi estudar os principais catalogos de imagens de sensoriamento
remoto, em relacdo a suas interfaces de busca, apresentacdo dos metadados e de acesso aos
dados.
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2. Metodologia

2.1. Catélogos estudados

O INPE disponibiliza no catadlogo CBERS', além de cenas do CBERS, cenas de toda
familia Landsat. A CONAE? é a agéncia espacial argentina e possui um catdlogo que
disponibiliza imagens de satélites como Landsat, MODIS, Radarsat, entre outros. A ESDI®
(Earth Science Data Interface) € a interface web desenvolvida pela Universidade de Maryland
para consultar, navegar e baixar dados de imagens dos satélites Landsat, Aster, Modis, AVHRR
e produtos como mosaicos Landsat e SRTM. O SIRIUS* (SPOT Image’s online catalogue) é o
catalogo oficial das imagens SPOT. O Earth Explorer® pertence a0 USGS (U.S. Geological
Survey), que atua como uma agéncia do governo norte americano e coleta, monitora, analisa, e
fornece informacdo cientifica sobre recursos naturais. Seus produtos incluem tanto dados
originais, como imagens de satélite, quanto derivados, tais como ortofotos e modelos de
elevacéo do terreno. A ESA disponibiliza um catalogo on-line, chamado eoPortal®, por meio do
qual, é possivel buscar por imagens de alguns centros de imagens.

Abordaremos nesse trabalho trés interfaces: interface de busca, interface de publicacdo dos
metadados e a interface de acesso ao dado. Os detalhes de implementacdo dessas interfaces néo
serdo discutidos aqui, mas somente qual tipo de informacdo cada uma deve possuir e seus
papeis no catalogo.

2.2. NormalizacGes de Metadados

Segundo Breitman et al. (2007), metadados facilitam a interoperabilidade, por descrever
detalhadamente os dados e permitirem que aplicagfes encontrem e acessem tais dados, com
maior precisdo e rapidez. A utilizacdo de um modelo de referéncia de metadados para os dados
geogréficos possibilita a descricdo de suas propriedades segundo diversas abordagens
descritivas. Dos varios padr@es de metadados espaciais, 0s mais usados sdo o U.S. Federal
Geoespatial Data Comittee (FGDC) e a International Organization of Standards (ISO) (Costa,
2005; Breitman, Casanova et al., 2007).

O FGDC elaborou, em 1994, o Content Standard for Digital Geospatial Metadata
(CSDGM), cuja finalidade é fornecer um conjunto de terminologias e definicGes comuns para a
documentacdo de dados espaciais, de modo a apresentar em linhas gerais, oS nomes e
defini¢bes dos elementos de dados e dos elementos compostos, informacdes sobre 0os dominios
para os elementos de dados e o grau de obrigatoriedade da informacéo (Costa, 2005).

A ISO elaborou trés especificacbes para metadados espaciais (Breitman, Casanova et al.,
2007):

e IS0 19115 : descreve os dados geograficos.
e 1SO 19119 : descreve os servicos de informag6es geo-espaciais.
e IS0 19139 : define a codificacao e estrutura formais para troca de informacoes.

Para as instituicbes que provéem os catdlogos, metadados auxiliam no armazenamento,
organizacdo, atualizacdo e distribuicdo dos dados. Para os usuarios, metadados auxiliam na
descoberta desses dados.

Os metadados para imagens de satélite ja foram alvo de estudos. Manso et al. (2004)
chamam a aten¢do para a ISO 19115-2 (Iso, 2003), que tenta reunir metadados necessarios para

! http://www.dgi.inpe.br/CDSR/

2 http://ggt.conae.gov.ar/catalogo/index.htm

% http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp

4 http://www.spot.com/web/SICORP/1249-sicorp-sirius-spot-image-online-catalogue.php
S http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/

® http://services.eoportal.org/portal/service/ListService.do?serviceCategoryld=34801780
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descrever dados como imagens de sensoriamento remoto. Esses autores sumarizam 0S
metadados necessarios para cada formato de arquivo de imagem.

2.3. Métodos

A avaliacdo dos catalogos deu-se da seguinte maneira. Baseado nos modelos de referéncia
de metadados espaciais, foram criadas tabelas com os metadados obrigatorios, opcionais e
adicionais para cada interface a ser estudada, ou seja, a interface de busca, de disponibilizacao
dos metadados e de acesso ao dados. Os metadados obrigatdrios sdo aqueles que os catalogos
precisam ter. Os campos opcionais e adicionais sdo voltados para usuarios mais experientes e
podem ser adicionados a fim de filtrar os dados e compor uma busca eficiente, que permita o
Usu&rio encontrar com maior rapidez o que procura.

A partir dessas tabelas, foram feitas comparacdes com as interfaces dos catalogos,
verificando se os metadados presentes nas tabelas também estavam presentes nas interfaces.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Interface de Busca

As funcbes de busca sdo construidas sob um conjunto de ferramentas e executadas em
etapas sequenciais que permitem consultas utilizando critérios geogréficos e atributos nédo
geograficos (Tait, 2005). Efetivamente, a busca da-se através de metadados. Como imagens de
SR estdo sempre associadas a uma localizacdo geografica, esse metadado devera
obrigatoriamente estar presente na interface de busca.

A Tabela 1 traz os campos considerados nesse trabalho como obrigatérios, opcionais e
adicionais. Quanto mais métodos de localizacdo da regido de interesse tiver, mais o geoportal
torna-se eficiente. Alguns desses métodos sdo (Tait, 2005):

e digitar as coordenadas geograficas;

e (gazetter;

e geo-codificacao;

e editar a area utilizando mapas de visualizacdo, que disponibilizam funcGes como

desenhar poligonos, zoom e navegac¢do(Tait, 2005)(Tait, 2005).

e carregar um arquivo shapefile ou gml.

Tabela 1. Campos obrigatorios, opcionais e adicionais da interface de busca de um geoportal
para centros de imagens de SR.

Campos Obrigatorios Campos Opcionais Campos Adicionais
Localizacdo Geogréafica | Sensores Angulos Azimute e de iluminac&o
Datas inicial e final Qualidade da imagem
Cobertura de Nuvens Fonte do dado
Disponibilidade online do Path/row
produto
Sceneld

As interfaces de busca dos catadlogos foram avaliadas quanto aos campos apresentados na
Tabela 1 e os métodos de localizagdo da area de interesse. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 2. Os campos marcados com X em cor diferenciada significam que a interface possui o
item avaliado, porém com alguma ressalva.

O SIRIUS e o eoPortal sdo os melhores no quesito métodos de localizacdo da regido de
interesse. Ambos apresentam um mapa, onde o0 usuario pode ver a area de interesse desenhada
por ele proprio, ou desenhada pelo sistema, quando opta por qualquer uma das demais
alternativas de busca. O eoPortal permite o carregamento de arquivos shapefile e gml. O
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SIRIUS apenas arquivos shape. Ambos permitem busca pela digitacdo de coordenadas ou
edicdo de areas retangulares, irregulares (poligonos) e circulares sobre 0 mapa de visualizacao.

Tabela 2. Métodos de localizacdo da regido de interesse nos catalogos avaliados.

Coordenadas | Gazetter | Geo-codificacdo | Mapa | Upload
SHP

CBERS X X
CONAE X
ESDI X X X
SIRIUS X X X X
Earth Explorer X X X X
eoPortal X X X X

O Earth Explorer ocupa a terceira posicao entre as interfaces avaliadas. Ele usa ferramentas
do Google Maps, como o0 mapa de visualizagdo e geo-codificagdo. Um gazetter propriamente
dito esta disponivel apenas para os Estados Unidos. Apesar de permitir que o usuario desenhe
sua area de interesse sobre 0 mapa, ele permite apenas a criacdo de poligonos retangulares.

O ESDI vem a seguir com uma interface onde é possivel digitar apenas coordenadas
retangulares do local. Possui um gazetter e um mapa onde é possivel desenhar a area de
interesse. A desvantagem desse mapa € que a cada ponto digitado, 0 mapa €é recarregado no
browser, o que dificulta o processo de edicdo. Ele também ndo possui ferramentas para criar
areas retangulares e circulares.

O CBERS permite digitar coordenadas retangulares e localizar por uma lista de lugares
(gazetter) da América do Sul. Seu mapa ndo permite edigdes.

A CONAE apresenta a pior interface de busca dos catalogos avaliados. Com apenas uma
maneira de definir a area de interesse. Apesar de possuir um mapa para ajudar na localizag&o,
tal mapa ndo € eficiente, ja que ndo permite a criacdo de poligonos, mas apenas pontos.

Com relagdo aos parametros opcionais (Tabela 3), a CONAE revelou-se mais uma vez
como a pior interface, ja que o item cobertura de nuvens é parametro da interface, porém, o
usuario pode escolher entre todas as cenas, ou cenas com poucas nuvens, ndo permitindo ao
usuario digitar a percentagem de nuvem aceita por ele.

Tabela 3. Presenca dos atributos opcionais nos catalogos avaliados.

Sensores | Data Cobertura de Nuvens | Disponibilidade
CBERS X X X
CONAE X X
ESDI X X
SIRIUS X X X
Earth Explorer X X X
eoPortal X X X

O CBERS permite filtrar a busca por cobertura de nuvens por quadrante da cena, uma
caracteristica bem interessante, visto que o usuario pode estar interessado em apenas um dos
quadrantes, ndo importando a ele se a mesma possui nuvens nos demais. A desvantagem do
catalogo CBERS é que ele permite a busca por um unico sensor, ou com todos. Ou seja, ndo é
possivel, por exemplo, escolher dois sensores diferentes.

No Earth Explorer a filtragem por cobertura de nuvens da-se por sistema sensor. No
eoPortal, cada instituicao é responsavel por sua interface de busca. Dessa forma, o parametro
cobertura de nuvens pode existir, caso o provedor dos dados assim deseje. Nos catalogos
existentes esse item esta presente.
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O parametro disponibilidade online é relevante quando algumas colec¢Bes de dados estéo

disponiveis apenas para consulta. Dessa forma, o usuario poderia requisitar somente cenas que
ele pudesse fazer download. Nenhum dos catalogos avaliados permite buscar dados utilizando
tal parametro.
Percebe-se entdo, que de maneira geral, nenhum dos catalogos atende a todos 0s requisitos sem
ressalvas. Mas podemos considerar o SIRIUS como o melhor, apesar dele ser um catalogo
especialista em dados SPOT. Por isso, os diversos sensores, na realidade sdo diferentes
produtos SPOT. Nos campos adicionais (Tabela 4

Tabela 4), o SIRIUS oferece o angulo de iluminacdo como parémetro. O Earth Explorer
permite aos usuarios determinar parametros especificos de cada sistema sensor, como path/row,
sceneld e fonte provedora do dado. O parametro qualidade da imagem ndo esta presente em
nenhum dos catalogos avaliados.

Tabela 4 . Presenca dos atributos adicionais nos catalogos avaliados.

Path/Row | sceneld | Angulos | Qualidade | Fonte
CBERS X
CONAE X
ESDI X
SIRIUS X
Earth Explorer X X X
eoPortal

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam o prototipo de uma interface de busca sugerida, conforme
0s parametros apresentados na Tabela 1. Por meio da interface da Figura 1, o usuario faria uma
busca utilizando apenas a localizacdo geogréafica. A localizacdo pode ser informada pelo
usuario por meio de gazetter, por edicdo no mapa, por digitacdo de coordenadas ou por upload
do arquivo. Essa busca retornaria, para aquela localizagdo, todas as cenas de todos 0s sensores
de todas as datas. Com a interface da Figura 2, o usuario poderia filtrar a busca por sensores,
por data e por cobertura de nuvens. A interface da Figura 3 apresenta os metadados adicionais
da Tabela 1. Por essa interface, o usuério filtraria ainda mais sua busca, escolhendo os angulos
mais desejados, a fonte do dado e por dados disponiveis para download.

Catélogo Global de Imagens de Sensoriamento Remoto

ot Gazends

Dravmocer O w8 ooigeng O amien ase o £pagar L Py Limpar bapa

ek » l

) B alede

Figura 1. Interface de busca sugerida.

3.2 Interface de publicacéo dos resultados

A interface que apresentara os resultados da busca devera apresentar informacgoes
suficientes para que o usuario possa se decidir pela cena. Para tanto, seguird o modelo de
referéncia de metadados para imagens da 1SO 19115 (MD_ImageDescription), acrescido de
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alguns outros considerados relevantes. Dessa forma, chegamos a Tabela 5, que uni 0s
metadados da 1SO 19115 (marcados com *) com esses demais metadados relevantes. Da
mesma maneira, dividimos os metadados em obrigatorios, opcionais e adicionais. Os
metadados adicionais sdo voltados aos usuarios especialistas.

Catalogo Global de Imagens de Sensoriamento Remoto

Localizacdo Parametros Parédmetros
Geografica Opcionais Adicionais

Sensores

Data:

:i=':_]r“IMAGEADORES tcist (575 B i B 5T
I I~ raDAR |dan v :
@17 carToGRAFIA
®{31" mosaicos

Final: 1973 || Jan v 01

Cobertura de Nuvens |

Figura 2. Pardmetros opcionais da interface de busca sugerida.

Catalogo Global de Imagens de Sensoriamento Remoto

Localizagdeo Pardmetros Parametros
Geografica Opcionais Adicionais

= =
Fontes | =

Azimute

Procurar apenas produtos disponiveis online: D

Pariametros Especificos por sensor

Figura 3. Parametros adicionais da interface de busca sugerida.

Quanto maior o numero de metadados e sua qualidade, melhor o catadlogo. A Tabela 6
apresenta a avaliacdo dos catalogos em relagcdo aos metadados obrigatérios apresentados na
Tabela 5. Mais uma vez, a CONAE teve a pior avaliacdo. O eoPortal e o Earth Explorer séo as
melhores interfaces de publicacdo. No eoPortal, os metadados sdo de boa qualidade e estéo
divididos por assunto. O ESDI e o SIRIUS apresentam apenas o dia da aquisi¢do da cena.
Todos catdlogos apresentaram um quicklook da cena, sendo que no SIRIUS e no Earth
Explorer, os quicklooks sdo apresentados sobre o mapa de referéncia. O SIRIUS, o Earth
Explorer e o eoPortal mostram a localiza¢éo das cenas sobre o mapa referéncia.

O eoPortal € o catadlogo que apresenta 0 maior numero de metadados opcionais e 0 Earth
Explore o maior nimero de adicionais (Tabela 7 e Tabela 8). Apenas o ESDI apresenta o

formato do dado. O eoPortal apresenta o custo da cena somente no momento do pedido da
mesma.

3.3 Interface de acesso ao dado

Nos catalogos CBERS, CONAE, ESDI e SIRIUS, todos os dados podem ser baixados
mediante pedido por um usuario cadastrado. O Earth Explorer explicita previamente quando a
colecdo esta disponivel para download ou apenas para consulta. No eoPortal, todas as cenas
dos catalogos estdo disponiveis apenas para consulta.
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Tabela 5. Campos obrigatorios, opcionais e adicionais da interface de apresentacdo dos

resultados de um geoportal para centros de imagens de SR.

Metadados Obrigatdrios

Metadados Opcionais

Metadados Adicionais

Identificador da cena

Formato da imagem

Condicéo da Imagem *

Coordenadas geogréaficas

Custo

Qualidade da Imagem *

Path/Row

Fonte do dado

Nivel de Processamento *

Dia e hora da aquisicéo Orbita Dados calibracdo radiométrica*
Sistema sensor Nadir Dados calibracdo da cAmera *
Projecéo cartogréafica Direc¢do da Orbita Dados de distorgédo *

Forma de acesso ao dado Azimute * Triangulacdo*

Cobertura de Nuvens * Elevacdo *

Tabela 6 . Presenca dos metadados obrigat6rios em alguns catélogos de imagens.

CBERS | CONAE

Earth Explorer

eoPortal

ESDI

SIRIUS

Identificador da cena

X

Coordenadas geograficas

Path/Row

Dia e hora da aquisicdo

Sistema sensor

XX | XX

XX | XXX
XX | X[X|X

XX | X

Projecdo Cartogréfica

Forma de acesso ao dado

XXX |[X]|X

Cobertura de Nuvens

XXX XX XX | X

X|X

XX
XX

Tabela 7. Presenca dos metadados opcionais em alguns catalogos de imagens.

CBERS

CONAE

Earth Explorer

eoPortal | ESDI

SIRIUS

Formato da imagem

X

Custo

X

X

Fonte do dado

X X

Orbita

Nadir

Direcdo da orbita

Azimute

XXX XXX

X

Elevacéo

XX XX

X X

Tabela 8. Presenca dos metadados adicionais em alguns catalogos de imagens.

CBERS | CONAE

Earth eoPortal

Explorer

ESDI

SIRIUS

Condicgéo da imagem

X

Qualidade da Imagem

Nivel de processamento

Dados de
radiométrica

calibragéo

Dados calibracdo da camera

Dados de distor¢édo

Outros

4. Conclusodes

De uma forma geral, o Earth Explorer, o eoPortal e o SIRIUS possuem as melhores

interfaces.
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Na interface de busca do Earth Explorer, 0 mapa de visualizacdo fica entre os parametros
de busca. Por vezes, ao invés de rolar a tela, € acionado 0 zoom do mapa. Esse catalogo oferece
metadados detalhados sobre os sistemas sensores e também sobre os proprios metadados. Ja o
eoPortal perde nos atributos adicionais. No entanto, ele apresenta formas bem diversificadas de
localizar a &rea de interesse, todos 0s parametros sdo apresentados numa mesma tela, cujo
visual é agradavel.

As ferramentas de navegacdo no mapa do SIRIUS sdo as melhores, comparadas as outras
interfaces. Sua interface é agradavel também. O catdlogo CBERS peca por ndo permitir
consultas multi-sensores e também por ndo possuir um mapa de referéncia, nem de edi¢do. O
ESDI é uma boa interface, mas perde nos parametros opcionais e adicionais. Além disso, a
forma de desenhar a area de interesse no mapa de referéncia é trabalhosa e ndo muito intuitiva.
A CONAE possui a pior interface entre os catalogos avaliados.

Sugerem-se as seguintes mudancas na interface de busca catdlogo CBERS:

e Adicionar um mapa de edicdo e um sistema de geo-codificacdo para localizacdo da
area de interesse. Uma sugestdo simples é utilizar a APl do Google Maps.

e Adicionar um sistema de upload de arquivos para localizar a &rea de interesse.

e Adicionar a opgédo de buscas multi-sensores.

Sugerem-se as seguintes mudancas na interface de publicacdo de metadados do catalogo
CBERS:

e Adicionar footprints das cenas recuperadas sobre o mapa referéncia, para que o
usuario saiba exatamente a localizacdo da mesma.

e Adicionar um conjunto de metadados minimo no momento da recuperacdo das
imagens. O catalogo apresenta apenas o identificador da cena.

e Adicionar a opcdo de ordenar os resultados recebidos. O padrdo do catalogo é
ordenar pela data, mas seria interessante o usuario ordenar pela percentagem de
nuvens, por exemplo.

Outra sugestdo, valida para todos os catalogos de imagens, é que a interface de busca
permita ao usuario buscar por caracteristicas que ele necessita, como, por exemplo, pelas
resolucdes espacial, temporal, radiométrica e espectral. Dessa forma, o usuario ndo precisaria
conhecer os sensores, facilitando e agilizando a busca.
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