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Abstract. The multi-scale analysis is a technique of image interpretation in which images of different spatial
resolution of the same area are interpreted. This has some advantages as the different images in different scales
can complement each other. This paper is aimed at evaluating the interpretation and land-use map vectorization
using HRC and CCD CBERS 2B images at two different scales. HRC and CCD images from the Japeri and
Paracambi and areas were acquired and then registered using the PCI software. A linear contrast was applied on
both images and the CCD was combined in a RGB 342 color image. Interpretation of urban area limits of both
Japeri and Paracambi limits was performed using the HRC image. Then the resulting vectors were used over the
CCD image and compared to the color image. The results show that the images complement each other. The
HRC image gives a reasonable scale for interpreting urban area limits and some geometric characteristics of
targets of the surface, while the target spectral response can not be inferred. The CCD image has lower spatial
resolution than the HRC but has spectral attributes useful in the interpretation of land cover type, e.g., vegetation
versus bare soil. The conclusion is that the multi-scale interpretation of the images brought advantages in terms
of the quality of the final product in vector form. It is recommend that the PSF and the internal geometry of the
HRC image be evaluated and the fusion the of the HRC image with other multispectral images be evaluated.

Palavras-chave: multi-scale measures, spatial resolution, image interpretation, land use, medidas multi-escala,
resolucdo espacial, interpretacdo de imagens, uso do solo.

1. Introducéo

A recente inovagdo de sensores com disponibilidade de producéo de imagem em alta
resolugdo espacial, combinado com sensores de média e baixa resolucéo, proporciona anélises
de multi-escala em diferentes proporcdes. O processo de avaliagdo de medidas multi-escala é
uma técnica utilizada, a partir da disponibilidade de imagens de alta, média e baixa resolugéo
espacial, para analisar relacOes entre tendéncias regionais e globais de crescimento de areas de
vegetacdo, areas urbanas, entre outras, e processos de escalas locais como queimadas,
desmatamentos, tracado de cidades e manchas urbanas.

Segundo Sampaio (2007), os objetivos de uma andlise multi-escala (ou multi-resolucéo) e
0 de obter uma interpretagdo da imagem invariante da escala. A escala de uma imagem é
definida pela distancia focal da imagem e pela resolucéo espacial do sensor. De acordo com
Castafion (2003), com a alteragéo da escala, a interpretacdo da imagem ndo deveria mudar.
Tendo em vista tal informagdo, é possivel relacionar informacBes obtidas em uma
determinada escala com informagfes em outra escala, mantendo coeréncia de informagdes
entre escalas.

Medidas multi-escala podem oferecer solugdo alternativa quando néo é possivel juntar
informacdes espectrais de qualidade com informacdes espaciais de qualidade em uma Unica
imagem (fusdo de bandas).

A anélise multi-escala pode ser realizada através de interpretacdo visual, com vetorizacéo
em tela, em diferentes escalas e consequentemente utilizando imagens de diferentes sensores
com diferentes resolugdes espaciais e espectrais.
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O processo de analise multi-escala pode ser também de grande utilidade quando uma
imagem fornece uma boa visualizacdo dos alvos através de uma escala maior enquanto que a
outra permite a extragdo de informacdes espectrais através de visualizagdo colorida.

Este trabalho objetivou através da analise multi-escala, realizar a avaliagdo da medida de
proporgdo na interpretacdo visual de manchas urbanas entre imagens dos sensores HRC e
CCD do satelite CBERS 2B, promovendo assim de uma forma indireta o aproveitamento das
melhores resolugdes de cada imagem.

2. Materiais e métodos

2.1. Imagens
Os dados e aplicativos, utilizados na realizagdo do trabalho sé&o relacionados a seguir:

— Imagens da &rea de estudo obtidas pelo sensor HRC (cena 151_B_125 4 de 28 de
maio de 2008) e do CCD (6rbita ponto 151-125 de 14 de fevereiro de 2008) do satélite
CBERS 2B. A Tabela 1 mostra as caracteristicas dos sensores HRC e CCD do satélite
CBERS 2B;

— Aplicativos Autodesk Map e PCI Geomatica v9.0.

Tabela 1. Caracteristicas das imagens HRC e CCD do CBERS 2B.

Sensor Bandas espectrais Resolucéo Resolucéo Resolucéo
espectral espacial temporal
HRC pancromatica 0,50 - 0,80 um 2,5m 130 dias
Banda 1 (azul) 0,45-0,52 pm 20m
CCD Banda 2 (verde) 0,52 -0,59 pm 20m 26 dias com
Banda 3 (vermelho) 0,63 -0,69 um 20 m visada vertical
Banda 4 0,77 -0,89 um 20m (3 dias com
(Infravermelho visada lateral)
préximo)
Banda 5 0,51-0,73 pm 20m
(pancromatica)

2.2. Area de estudo

O foco da interpretacdo visual foi a deteccdo de manchas urbanas referentes aos
municipios de Paracambi e Japeri no estado do Rio de Janeiro, as quais sdo bem identificaveis
nas duas imagens como mostra a Figura 1.

2.3. Registro das imagens

As imagens originalmente obtidas, embora sejam da mesma area de estudo, possuem
diferencas nas coordenadas terrestres provenientes da inclinagdo do sensor no momento da
tomada da imagem. Visto que tal problema poderia influenciar os resultados finais, foi
efetuado o registro da imagem CCD em relacdo a imagem HRC. O registro eliminou o
deslocamento de uma imagem em relacdo & outra imagem. Este registro foi realizado no
modulo Orthoengine do PCI Geomatica 9.0.

2.4. Interpretagédo visual

A interpretacdo visual, atraves de vetorizagdo em tela, foi realizada sobre a imagem do
sensor HRC, por possuir alta resolucdo espacial e consequentemente tornar-se equivalente a
uma verdade terrestre virtual (Goward, 2003). A imagem CCD foi utilizada no arranjo de
bandas RGB 342 com melhoria de contraste linear. O resultado da interpretacdo visual pode
ser visualizado na Figura 2.
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Figura 1: Mancha urbana referente ao municipio de Paracambi nas imagens CCD e HRC |
respectivamente.

3. Resultados e discusséo

O processo mostrou que ha um grande aproveitamento da imagem de melhor resolucdo
espacial, no processo de interpretacdo visual, tendo em vista que a mesma possui uma riqueza
maior de informag6es geométricas, e de igual forma ha um grande aproveitamento da imagem
de melhor resolucdo espectral no que se refere as informacgdes espectrais. O resultado da
aplicacdo multi-escala em interpretacdo visual de imagens dos sensores HRC e CCD pode ser
visualizado através da Figura 3.

A vetorizagdo através da imagem pancromatica da camara HRC mostrou um resultado
geométrico melhor e com uma determinacdo dos contornos das manchas urbanas da area de
estudo. A precisdo geométrica na determinacdo destes contornos € dada pela resolugdo
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espacial e a e pela freqtiéncia de Nyquist (Wolf e DeWitt, 2000). Neste caso a qualidade da
imagem em termos da funcdo de espalhamento do ponto (PSF) pode contribuir sobremaneira
para uma boa interpretacdo visual em tela.

No entanto, as bandas espectrais da imagem CCD nas bandas exibidas no arranjo
RGB 342 permitiram uma melhor interpretagdo dos temas com relagdo ao tipo de uso e
cobertura do solo, mas sem uma capacidade se realizar uma vetoriza¢cdo na mesma escala em
que foi feita a vetorizag&o utilizando a imagem HRC.

Os resultados mostram que ha uma complementaridade na interpretacdo das imagens
em multi-escala na seqtiéncia apresentada. Com a utilizacdo da imagem HRC e CCD foi
possivel realizar a vetorizagcdo dos alvos em escala compativel com analise de manchas
urbanas e ao mesmo tempo a visualizagdo destes vetores sobre a imagem CCD permitiu
inferir sobre a cobertura do solo, principalmente com relacdo a cobertura vegetal nestas areas
urbanas.

Figura 3. Resultado da vetorizacéo sobre a imgem CCD.

4. Conclusoes e recomendacdes

Os resultados permitiram concluir que a analise multi-escala permitiu uma melhor
interpretacdo dos alvos nas &areas das manhas urbanas em questdo. Observou-se uma
complementaridade entre as interpretagdes nas duas escalas analisadas, uma vez que na
imagem HRC obtém-se uma melhor qualidade geométrica no processo de vetorizacdo e na
imagem CCD consegue-se uma melhor interpretacdo do uso do solo dada a sua caracteristica
espectral.

Recomenda-se a avaliacdo de da qualidade das imagens HRC quanto a PSF e quanto a sua
geometria interna e a possibilidade de se realizar fusdo da HRC com outras bandas
multiespectrais.
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