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Abstract. The am of this paper is compare images of CBERS CCD and Landsat 7 ETM+.
We used a quick_diff_gtats function and linear regression, for al bands in the Braglia region
scene. The better correlation was obtained for band 4. The linear regresson permit a best
compaaive anadyss but the quick diff stas function image showed where ae the
differences. New <udies will be motivated to test the spectral and spatia capabilities of
CBERS data.

Keywords. CBERS, Landsat 7 ETM+, datidicd andyds quick diff stats function, linear
regresson.

1. Introducdo

O Brasl deu um passo dgnificativo para sua geracdo de dados de sensoriamento remoto,
colocando em orbita, no dia 14 de outubro de 1999, o satélite CBERS, sigla em inglés mara
Sadlite Sno-Bradleiro de Recursos Terrestre, resultado da cooperacdo internacional com a
Republica Popular da China.

O sstema possui, como carga Util, trés sensores imageadores com resolugBes e frequéncia
de imageamento diferenciadas. S&0 eles. 0 WFI (Wide Field Imager ou Imageador de Visada
Larga), o IR-MSS (Infrared Multispectr Scanner ou Varredor Multiespectra Infravermelho)
€0 CCD (Couple Charged Device ou Camara de Alta Resolucéo).

Além dos sensores imageadores, 0 Sstema ainda possui um coletor de dados (DCS — Data
Colection System); um sensor de radiac@o de ata frequéncia (SEM); e um gravador de fita de
dtadensdade (HDTR) experimenta que tem como objetivo gravar as imagens.

O presente artigo visa andisar comparativamente os dados dotidos pelo sensor CCD do
CBERS com os dados obtidos pelo sstema Landsat 7 ETM+. Para ta, utilizou-se a funcéo
desenvolvida por David Gorodetzky, chamada quick diff stats e a regressdo linear entre as
imagens.

2. quick_diff_stats

A funcdo quick diff stats € uma maneira smples de se verificar a dmilaridade entre duas
imagens. Para td, primeiro é feita a diminuicdo entre as duas imagens e pogeriormente sfo0
caculados par@metros edtatigticos descritivos. Esse médulo foi escrito em linguagem IDL e
encontra:se disponivel no site da Research Systems.

Como resultado S0 gpresentados dois arquivos, sendo O primeiro uma imagem que
goresenta a diferenca entre os DNs das duas imagens utilizadas e 0 segundo, um arquivo ascii
contendo a digtribuicdo de frequiéncia, sSmples e acumulada, dos pixes para cada valor de
diferenca de DNs e a porcentagem correspondente.

Por exemplo: s um pixe goresenta um DN 9 na imagem CBERS e um DN 243 na
imagens Landsat, na imagem resultado ele aparecerd com um DN -234, para uma selecdo
CBERS-Landsat. Asimagens espacidizam as maiores diferencas entre os dados.
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Ao s plotar 0 histograma nota-se a distribuicdo frequéncia das diferencas entre os DNs
das imagens utilizadas na operacdo. Quanto mais proximos de zero estiverem todos os pixels,
mais idénticas s asimagens. Utilizacdo desse médulo foi feita a partir do software ENVI.

3. Regressao linear entre asimagens

Esse procedimento edtatistico € bem difundido na literatura, sobretudo na de sensoriamento
remoto. Baptista (2001) utilizou esse procedimento para checar a correlacdo entre os dados
obtidos por meio da modelagem espectral e do obtidos em laboratdrio, para a relacdo entre
caulinita e gibbsita em amostras de solos.

O software IDRISI 32, em seu pacote edtatistico possui um modulo chamado regress, que
permite a regressio linear entre as matrizes. O resultado do processamento apresenta a
dispersio XY dos pixels das duas imagens, a fungcéo linear gudtada e diversas informagoes
edatidticas, tais como o coeficiente de corrdacdo e de determinacdo. Esse modulo foi
utilizado paraandisar a correlacdo entre as bandas.

4. Resultados e discussao

As imagens utilizadas nesse trabalho representam a regido do Plano Riloto de Brasilia e ambas

sd0 do més de setembro de 2001, sendo a do Landsat 7 ETM+ do dia 06 e a do CBERS do dia

20. A figura 1 gpresenta a &rea selecionada para esse estudo.
"’ - =

L Landsat 7 ETM4
IR4ESE
| 06,09, 2001

| F| gura 1- Composn gao colorida 3R4GSB dos dados Landwt? EI'M +.

A imagem Landsat foi registrada no ENVI utilizando a imagem CBERS como referéncia.
Esse procedimento possbilitou, dém de s ter as imagens corrigidas a0 mesmo sSstema de
coordenadas e mesma superficie de referéncia, a reamostragem dos pixels da imagem Landsat
de 30 para 20 metros.

O CBERS gpresenta uma resolucéo espacia melhor que o Landsat, 20 m, porém o sensor
CCD apresenta gpenas 4 bandas, no seu modo multiespectral, recobrindo a faixa do visivel e
do infravermelho préximo. Essas bandas do sstema CCD representam as quatro primeiras
bandas do Landsat 7 ETM+, 0 que permite a comparacéo.

O primeiro procedimento de comparacdo baseou-se na funcéo descrita anteriormente, a
quick_diff stats. O passo seguinte foi comparar 0s sensores, banda a banda, por meio de
regressao linear.
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Para a banda 1, que, tanto no CBERS como no Landsat, recobre a faixa ce 0,45 a 0,52
mm, a média da diferenca dos DNs foi a menor verificada, 0,95, e a distribuicdo smétrica das
freqliéncias pode ser verificadanafigura 2.
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Figura 2 — Histograma obtido pelo processamento quick_diff stats para as bandas 1 do
CBERS e do Landsat.

A imagem de diferenca de DNs para as bandas 1 gpresentase cOmo uma imagem
processada com filtragem do tipo passa dta, e quanto mais claro e mais escuro o pixel se
agpresenta, maiores 80 as diferencas, tanto negativas como podtivas. Percebe-se que a
imagem apresenta um predomlnlo da tondldade cn nzacomo um todo (Fl gura 3).

Figura3—| magem r&ultado do procmnento qwck dIff stats para as bandas 1.

A grande massa dos cerca de 1200000 pixels encontra-se distribuida em torno da média
Porém, visudmente, a imagem CBERS apresenta uma textura mais granulada que a imagem
Landsat (Figura 4), dém de manchas escuras orientadas no sentido NNE-SSW em toda a
cena. Além disso, notou-se que a banda 1 do CBERS, pelo menos nos dados tratados nesse
estudo, encontra-se dedocada no sentido norte-sul em relacdo & outras 3 bandas. 1ss0
também pode ser notado na figura 4, que apresenta 0 mesmo recorte, baseado em coordenadas
planas UTM. As demais bandas do CBERS apresentam-se gjustadas entre s e com os dados

do Landsat.
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Figura4 — Parte da banda 1 do CBERS e do Landsat, r@pectlvamente

Em termos de regressdo linear, a banda 1 foi a que apresentou menor coeficiente de
corrdlacdo, r=0,52, como pode-se verificar na figura 5. Esse baixo coeficiente e 0 aspecto de
imagem filtrada com passa dta sfo decorrentes justamente do dedocamento apresentado na
figura 4. O codficiente de determinacdo verificado no guste mostra que apenas 27,07% da
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Figura 5 — Resultado da regresséo linear para as bandas 1 do CBERS e do Landsat.

Na banda 2, que no CBERS cobre a faixa de 0,52 a 0,59 mm e no Landsat, a faixa de 0,53
a 0,61 nm, a média da diferenca esteve em torno de -8,50, 0 que denota uma média proxima
do vaor idedal, O, porém, os DNs do Landsat sfo predominantemente maiores que 0s pixes
equivdentes no CBERS. A figura 6 agpresenta 0 histograma resultante do processamento

quick_diff dtats paraas bandas 2 do CBERS e do Landsat.

N° de pixles

Banda2
CBERS - Landsat
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FHgura 6 — Histograma com o resultado do processamento quick_diff _stats para as bandas 2.
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Nota-se, a0 se andisx a imagem resultante do processamento quick diff stats para as
bandas 2 do CBERS e do Landsat, que a mesma ndo mas apresenta o formato de uma
filtragem passa dta, conforme pode ser visudizado na figura 7. Destaca-se 0 Lago Paranoa
gue gparece em branco e cinza bem claro e algumas manchas pretas, mostrando espacidmente
as principais diferencas entre os dados.

o, L Pl |

Figura 7 — Imagem resultado do p?ocemménto qui ck_diff_sts para as bandas 2.

Como s pode notar no histograma, apresentado na figura 6, o resultado do
processamento sobre as bandas 2 concentrou, assm como o das bandas 1, praticamente todos
0s pixels em torno da média, porém o histograma para a banda 1 (Figura 2) apresenta uma
digtribuicdo mais smétrica enquanto que a distribuicéo apresentada no histograma da banda 2
(Figura 6) gpresenta assmetria negativa e bimodd.

Em rdacdo aregressto linear, a corrdacdo foi bem mais Sgnificativa que a obtida para a
banda 1, apresentando um coeficiente r=0,87, considerado ato. O coeficiente de determinagéo
obtido no guste foi de 76,20%, bem mais representativo que o apresentado na banda 1. A
figura 8 gpresenta o resultado da regressao linear entre as bandas 2 dos dois Sistemas sensores.
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Figura 8 — Resultado da regresséo linear entre as bandas 2 dos dois sistemas sensores.

A banda 3, que para ambos os sensores cobre a faixa de 0,63 a 0,69 mm, gpresentou uma
média de 7,04, também consdera proxima ao vaor ided, porém seu histograma, que também
digribui-se de forma assmétrica negativa e bimodd, gpresentou picos em aguns vaores, o
gue denota que para adguns valores houve mais pixels do que nos vaores anterior e pogerior.
Além disso, as duas modas apresentamse bem mais separadas que no histograma das bandas
2 do CBERS e do Landsat (Figura 6). A figura 9 gpresenta o histograma resultante do
processamento quick_diff_stats para as bandas 3 de ambos sensores.



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2303 - 2310.

Banda3
CBERS - Landsat

90000

80000 4

70000 A

60000

N° de pixels
B a
& 2
g8 8
o (=]
g8 8

30000

20000

10000

0
RGO IRGCI
PSS

,‘b‘a ,%0 I,\Q ,Q’Q /G,Q ,‘P ,(bQ {’(0 ,,\/Q N 9 '\9 ,)/Q ,bcb D«Q (QQ @Q /\0.» Q’L

Diferenga dos DNs das imagens

Figura9 — Histograma resultante do processamento quick_diff stats para as bandas 3.

Apesar de apresentar um histograma mais “ruidoso” devido aos picos anteriormente
citados, a imagem resultado do processamento quick diff stats para as bandas 3 dos sensores
(Figura 10) apresenta mesma endéncia da anterior com o0 Lago Paranoa destacado em branco
e aguns trechos urbanos em preto. Além disso, a imagem é um pouco mas escura que a
referente & bandas 2 (Figura 7).

[ )
das 3 do CBERS e do Landsat.

Ja em relacdo a regressio linear, apresentada na figura 11, o coeficiente de corrdacéo
obtido foi de 0,88, quase 0 mesmo valor obtido para as bandas 2, e o de determinacdo foi um
pouco maior, 79,11%.
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Figura 11 — Resultado da regresséo linear entre as bandas 3 dos dois Sistemas sensores.

2308



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2303 - 2310.

Finalmente, para a banda 4, que no sensor CCD do CBERS cobre a faixa de 0,77 a 0,89
mm e no Landsat a de 0,78 a 0,90 mm, a média de diferenca dos DNs foi a mais elevada de
todas as bandas, de 42,52. Porém, seu higograma (Figura 12) foi o que gpresentou maior
Smetria de todas as bandas testadas e as diferencas concentraram-se nos vaores positivos, 0
gue significa que os DNs do CBERS sfo em média maiores que os do Landsat.
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Figura 12 — Histograma resultante do processamento quick_diff_stats para as bandas 4.

A figura 13 agpresenta a imagem resultado para a as bandas 4 dos sensores e, assm como
na imagem obtida para as bandas 1, €la também parece o resultado de uma filtragem do tipo
passa dta, mas paa essas bandas ndo se verificou o dedocamento norte-sul sdientado
anteriormente e agpresentado na figura 4. Nota-se uma imagem mais homogénea em tons de

os.

Figura 14 — Imagem resultado do quick_diff stats p bandas 4 do CBERS e do Landsat.

Com relagdo aregressfo linear, a banda 4 (Figura 15) apresentou 0 maior coeficiente de
correlacéo (r=0,94) e, por consequiéncia, 0 maior coeficiente de determinacéo foi de 89,68%.
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Figura 15 — Resultado da regressio linear entre as bandas 4 dos dois Sstemas sensores.

5. Conclusdes

O presente estudo visou andisar os dados do sensor CCD do CBERS. Para tal, comparouse
edtatisticamente esses dados com as bandas correspondentes de uma cena de més e ano do
sensor ETM+ do Landsat 7 paraaregido de Brasilia, DF.

Utilizouse a funcdo quick diff stats que se basda na diminuicdo de uma banda pea
outra e por andises edtatisticas smples. Os resultados das médias das diferencas dos DNs
obtidos foram 0,95, -8,50, 7,04 e 42,52, sendo que o vaor ided seria 0 0, ou sga, um DN
igual a0 DN do pixd correspondente. Todos os histogramas apresentaram-se pouco dispersos
em torno da média, sendo dois simétricos (bandas 1 e 4) e dois, os das bandas 2 e 3,
assmétricos negativos e bimodais. Histogramas simétricos apresentam  menores  diferencas
entre os dados, enquanto que assmétricos e bimodais apresentam maiores diferencas. O
histograma da banda 3 gpresentou picos na distribuicdo de freqiéncia para dgumeas diferencas
de DNs.

Outro método utilizado para andisar a similaridade entre os dados foi a regressfo linear.
Houve um aumento gradativo dos coeficientes de corredlacdo da banda 1 para a 4, partindo de
0,52 até 0,94. A baixa correlacdo entre as bandas 1 dos dois sistemas deveu-se basicamente ao
dedocamento no sentido norteesul para 0 dado CBERS. Caso esse problema fosse
relacionado, a banda 1 certamente teria alta correlagéo devido o formato de seu histograma.

A regressdo linear, como ja era esperado, mostrou ser eficiente @ra medicdo do grau de
smilaridade entre os dados, porém, a funcdo quick diff stats permitiu andisar a distribuicdo
das freqiéncias das diferencas dos DNs entre os dois Sstemas e as imagens resultantes
gpresentam espacid mente onde existem as diferencas mais sgnificativas entre os dados.

Novos estudos com os dados CBERS devem s incentivedos no intuito de identificar
possiveis deficiéncias e implementagbes, visando a excdéncia do sSgema naciond de
obtencdo de dados de sensoriamento remoto.
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