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Abstract. This paper presents a new remote sensing system that is being developed in Brazil by the Atech
Foundation, which comprises a high resolution near-infrared hyperspectral imaging system installed in a small
motorglider named Ximango, with remote control capabilities and image downlink transmission through an RF
datalink system. This system is being implemented under the Low Cost Aerial Monitoring System project,
conducted by Atech, and is aimed at providing public and private entities with surveillance, monitoring and
aerial reconaissance capabilities. The applications of this type of technology range from forest health and crop
vigor assessments to urban and defense monitoring, among many others. The technical characteristics of the
sensor and its main applications are outlined in this document.
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1. Introducao

O levantamento de dados por meio de aeronaves dotadas de sensores € uma solucéo cada vez
mais comum para as mais diversas aplicagdes nas areas de monitoramento e vigilancia. No
mercado nacional as solugdes disponiveis comercialmente compreendem primariamente
sensores do tipo camera fotografica. Os altos custos de aquisicdo e as limitacdes dessa
tecnologia abriram o espaco para que outros tipos de solucdo pudessem ser exploradas no
ambito nacional.

O projeto do Sistema de Monitoramento Aéreo de Baixo Custo (SMABC), foi concebido
com o intuito de suprir essa lacuna e disponibilizar para diversas areas e organizagdes do pais
um sistema de monitoracdo aérea de baixo custo de aquisicdo, dotado de um sensor de
tecnologia hiperespectral de alta resolugdo. Esse tipo de sensor, que até entdo ndo era
disponivel comercialmente no Brasil, pode ser aplicado nas dreas de monitoramento
ambiental, engenharia florestal, agricultura, hidrologia, levantamento do uso da terra,
planejamento urbano, entre diversas outras. Espera-se que, com a introducdo da tecnologia
hiperespectral, e a decorrente ampliacdo do leque de aplicagdes disponibilizadas aos usudrios
dos servigos de aerolevantamento, diversos segmentos despertem o interesse no uso desse
sistema como uma valiosa ferramenta para gestdo da informacgdo geoespacial.

2. Projeto SMABC

O Projeto SMABC, conduzido pela Fundagdo Atech, compreende um sistema de baixo custo
operacional, capaz de executar missdes de monitoramento, vigilancia e reconhecimento aéreo.
E composto por um segmento aéreo, o qual é responsdvel pela execucio do aerolevantamento,
e um segmento terrestre mével com capacidade de processamento de imagens. Um sistema
datalink faz a comunicacdo entre os dois segmentos, 0 que permite a troca de mensagens e
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comandos entre os mesmos € a transmissao das imagens coletadas pelo segmento aéreo para o
segmento terrestre.

3. Aplicacoes da tecnologia hiperespectral

Os sensores hiperespectrais ja t€m sido estudados hé varios anos pela comunidade cientifica, e
existem diversos trabalhos que utilizam dados desses sensores em ambito nacional e
internacional, onde o uso desse tipo de instrumento possibilitou a extracdo de informacgdes
valiosas para aplica¢des em intiimeros campos do conhecimento.

Uma das experiéncias bem-sucedidas na aplica¢do da tecnologia hiperespectral consistiu
na avaliagdo do estado de satide da vegetacdo em uma 4rea florestal. Utilizando uma imagem
hiperespectral VNIR foi possivel analisar as respostas espectrais da folhagem das copas das
arvores e classificar automaticamente o estado de saide da vegetacdo em quatro niveis:
saudavel, levemente, moderadamente e gravemente doente (Itres, 2006). Ainda na &rea
florestal uma outra aplicacdo bastante promissora consistiu no inventario de florestas, onde foi
contado o nimero de troncos de drvores de uma determinada area e identificada sua espécie.
Devido as altas resolucdes espacial e espectral do sensor adquirido para o Projeto SMABC,
esse tipo de identificacdo torna-se vidvel na maioria dos casos. Na Figura 1, pode ser
observado um exemplo desse tipo de mapeamento utilizando imagens hiperespectrais de alta
resolucdo, onde foi realizada a classificacdo das espécies de vegetacdo e a identificagdo das
copas individuais de cada tronco de arvore.

UTILIZATION OF HIGH
RESOLUTION CASI IMAGERY IN
FOREST STAND ASSESSMENT
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Figura 1 — Mapeamento para inventario florestal utilizando imagens CASI (Fonte: Itres,
2006).

Aplicacdes para as imagens hiperespectrais podem ser desenvolvidas na drea de
agricultura. Num estudo realizado com imagens hiperespectrais sobre uma area de plantacio
de batatas, foi possivel determinar caracteristicas como o conteido de clorofila, o estado de
saide da vegetacdo e a concentracdo de pigmentos nas folhas. O levantamento do contetido
mineral do solo, a identificacdo do estdgio de crescimento da plantacdo e a avaliagdo da
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producdo agricola de um determinado periodo também correspondem a informacdes que
podem ser obtidas por meio da andlise de imagens hiperespectrais

Podem ser exemplificadas ainda varias outras dreas para aplicacdo dos dados coletados
por sensores hiperespectrais. Na drea de hidrologia pode-se avaliar a qualidade da 4gua, o
nivel de turbidez e indicios de contaminag@o. Pode-se mapear o uso das dreas urbanas e
identificar tipos de construgdes, além de apoiar o planejamento urbano. O uso de imagens
hiperespectrais também pode ser ttil no monitoramento do impacto ambiental causado por
refinarias e dutos de gds e dleo, sendo para estes dltimos ttil também na deteccdo de
vazamentos por meio da identificacdo das alteracdes causadas no ambiente (U.S. Department
of Energy, 2004).

Na area de impacto ambiental, as imagens hiperespectrais também podem auxiliar na
deteccao de vazamentos de 6leo, pois as alteracdes provocadas nos corpos d dgua modificam
significativamente sua resposta espectral. Num estudo utilizando imagens hiperespectrais, foi
possivel ndo s6 identificar as manchas de dleo sobre a 4gua em uma area de vazamento, como
também foi possivel identificar a contaminagdo no solo adjacente (Salem, 2005). Na Figura 2
pode ser verificado o resultado desse estudo.
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Figura 2 — Resultados de um estudo para deteccao de derramamento de 6leo (Fonte:
Salem, 2005).

4. Resultados iniciais

O sensor hiperespectral do SMABC é um equipamento modelo CASI-1500, que
compreende um sensor de tecnologia CCD (Charge-Coupled Device) de imageamento do tipo
pushbroom, ou along-track, sensivel as faixas do espectro visivel e infravermelho préximo
(VNIR). O numero de bandas que pode ser adquirido durante uma missdo de imageamento é
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varidvel e pode ser configurado pelo operador, até um maximo de 288 faixas espectrais. Por
possuir um IFOV bastante estreito, e estar instalado em uma aeronave que permite aquisi¢des
a baixas altitudes, o CASI-1500 é capaz de gerar imagens em alta resolu¢do, sendo que em
seu melhor desempenho operacional podem ser obtidas imagens com resolugéo de até 15 cm.

Os testes iniciais do sensor CASI-1500 foram realizados em outubro de 2006 na cidade de
Calgary, Canadd. Durante este teste, foram coletadas imagens com 60 cm de resolugdo e 18
bandas na faixa espectral correspondente ao VNIR. Na Figura 3 pode ser visualizada uma
amostra do resultado dessa aquisicao.
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Figura 3 — Imagem de teste coletada com o sensor CASI-1500.

A partir dessa imagem de 18 bandas, foram exploradas algumas de suas caracteristicas
espectrais, por meio do uso de classificadores automadticos para extracdo de feicdes. Foi
aplicada sobre a imagem de teste coletada uma classifica¢do do tipo hibrida, com o intuito de
verificar a capacidade do sensor de distinguir feicdes no solo por meio de suas assinaturas
espectrais. A classificacdo hibrida envolve uma etapa nao-supervisionada, cujo resultado
serve de base para a construcdo das bibliotecas espectrais, € uma etapa supervisionada, onde
as bibliotecas sdo aplicadas para gerar a classifica¢do final. Na etapa ndo-supervisionada, foi
aplicado o algoritmo Isodata na imagem da Figura 3, com um miximo de 40 classes e
threshold de 5%. As classes espectrais resultantes desse processo foram analisadas e
designadas para cada uma das categorias de alvos de interesse, tendo ocorrido de mais de uma
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classe espectral ser assinalada para a mesma categoria. As assinaturas espectrais de algumas
das classes resultantes sdo apresentadas na Figura 4.
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Figura 4 — Bibliotecas espectrais obtidas a partir da classificacio nao-supervisionada.

As bibliotecas espectrais resultantes foram utilizadas na etapa supervisionada da classificacao
hibrida, que envolveu a aplicacdo do classificador Spectral Angle Mapper sobre a imagem da
Figura 3. Este classificador é um dos mais utilizados para imagens hiperespectrais, por ser
computacionalmente eficiente para processar esse tipo de dado. O resultado da classificacdo
pelo método Spectral Angle Mapper corresponde ao resultado final da classificacio hibrida, e
pode ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5 — Imagem de teste classificada pelo método Spectral Angle Mapper.

O resultado da classificagdo mostra que, com um ndmero maior de bandas, uma boa
diferenciagfo entre as diversas categorias de interesse pode ser obtida. As ruas e avenidas, as
casas e os prédios na imagem puderam ser bem delineados, e os diferentes tipos de vegetacdo
também foram distinguidos com sucesso pelo classificador. Considerando que o nimero de
bandas utilizado nesse teste (18) ainda estd distante da capacidade maxima do sensor (288
bandas), observa-se que existe um grande potencial de utilizacdo desse equipamento para
separacdo de alvos a partir de classificagdes automaéticas.

6. Consideracoes finais

A tecnologia hiperespectral, em que pese ja ser estudada hd bastante tempo em ambito
mundial, com comprovado sucesso em diversas aplicacdes, ainda foi pouco explorada
comercialmente no cendrio brasileiro. Assim, a introdu¢cdo de um sensor hiperespectral no
mercado nacional representa uma avango tecnoldgico e uma excelente oportunidade para o
desenvolvimento de novos estudos e aplicacdes por parte de organizacdes que sejam atuantes
ou usudrias dos servigos de geoprocessamento.

Os resultados iniciais obtidos permitiram comprovar a grande capacidade do sensor
hiperespectral para aplicagdes em extracdo automdtica de informacdes, o que aliado a uma
excelente resolugdo espacial e qualidade radiométrica e geométrica, torna esse instrumento
uma ferramenta valiosa para os varios segmentos que se utilizam do monitoramento aéreo no
Brasil.

A integracdo desse moderno sistema sensor a uma plataforma aérea de baixo custo
operacional respresenta um grande diferencial competitivo e uma inovagdo tecnoldgica em
sintonia com as mais recentes tendéncias mundiais na 4rea de aerolevantamento, o que
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certamente facilitard o acesso das instituicdes publicas e privadas aos produtos de
sensoriamento remoto.
O Projeto SMABC conta com o apoio da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP.
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