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Abstract. The tasseled cap transformation is one of most used spectral transformation in remotely sensed
images. The coefficients of the transformation are dependents of the soils spectral response and the physical data
used like DN or at-sensor reflectance. The objective of this work is to evaluate difference it exists in the value of
the coefficients for data transformed in at-sensor reflectance and data rectified radiometrically tends as reference
an image corrected atmospherically corrected. The results shows that only graphical analysis is not enough to
analyze this kind of data and statistical differences were found between two groups of data.
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1. Introducéao

As transformagdes espectrais sdo uteis para realcar a informacdo de um alvo de interesse
(Richards e Jia, 1998), minimizar efeitos topograficos (Lillesand e Kiefer, 1994) e reduzir o
numero de canais armazenados (Richards e Jia, 1998). Entres as transformacdes espectrais, a
transformagdo espectral Tasseled Cap (Kauth e Thomas, 1976) tem sido bastante utilizada
para os mais diversos fins.

As primeiras transformacgdes Tasseled Cap realizadas, foram feitas com dados do sensor
MSS (“Multispectral Scanner”) as quais foram denominadas de “brightness”, “greenness” e
“yelowness”, essa ultima contem informacdes sobre senescéncia da vegetagdo. A quarta
componente (“non such”) nao tinha denominagao especial e segundo alguns autores continha
os ruidos atmosféricos (Mather, 1999). Crist e Cicone (1984a) ao gerarem a transformacgao
com dados simulados do sensor TM (“Thematic Mapper”’) denominaram as componentes de
“brightness”, “greenness”, terceira, quarta, quinta e sexta, e, somente no segundo trabalho
com dados orbitais do sensor TM, Crist e Ciccone (1984b) denominaram a terceira
componente de “wetness”, sem mencionar que informagdo as outras componentes
continham.Assim, a componente “brightness” ¢ a soma ponderada de todas as bandas, a
componente “grenness” ¢ o contraste entre a o canal do infravermelho préximo com as
bandas do visivel, a componente “wetness” ¢ contraste entre o infravermelho médio com as
faixas do visivel e infravermelho proximo (Crist e Ciccone, 1984b).

Dymond et al. (2002) observaram que as componentes espectrais resultantes das
diferengas temporais do “brightness” assim como das componentes “greenness” e “wetness”
melhoraram a discriminagdo fenologica, resultando numa melhor classificacdo de areas
florestais. Hall et al. (1991) utilizaram a transformag¢do para facilitar a localizacdo de areas
pseudoinvariantes para o processo de retificagdo radiométrico. Cohen et al. (1995) aplicaram
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as componentes “brightness”, “greenness” e “wetness” para estimar a idade e estrutura das
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florestal e observaram que a componente “wetness” ¢ menos sensivel a topografia contendo
informagdes da estrutura do dossel e da umidade.

A transformagdo descreve a trajetoria espectro-temporal dos pixels e tem sido gerada a
partir de imagens em numero digital (DN) (Crist e Cicone, 1984b), e também a partir do fator
de reflectancia (Crist, 1985); no entanto, nem sempre ¢ possivel encontrar amostras de solo
seco ¢ umido assim como amostras vegetacdao vigorosa e senescente (Jackson, 1983) numa
mesma cena, sendo necessario fazer o uso de varias cenas para aquisi¢do desses dados (Crist
e Cicone 1984b, Huang 2002). Na obten¢ao de dados temporais, a atmosfera e a geometria de
aquisicao sdo particulares a cada cena (Mather, 1999; Huang et al. 2002), o que pode resultar
em valores erroneos para os coeficientes da transformagao. Segundo Hall et al (1991) a
retificacdo ¢ um processo para minimizar degradag¢do de detectores, angulos solares e efeitos
atmosféricos e garantir, numa analise temporal, que as variagdes detectadas sejam do alvo em
questao.

Huang et al. (2002) mostraram a necessidade de transformac¢dao da imagem DN em
imagem reflectancia aparente como meio de minimizar os efeitos da geometria de aquisi¢@o e
da atmosfera. No entanto, os autores utilizaram apenas analise grafica para ilustrar que os
valores de refletancia dos alvos de caracteristicas pseudo-invariantes tendem a situar-se numa
reta 1:1 em um grafico onde os valores nos eixos coordenados possuem diferenga de meses.

O objetivo desse trabalho ¢ verificar, estatisticamente, se existe necessidade de correcao
atmosférica e posterior retificacdo radiométrica das imagens de diferentes datas ou se apenas
as imagens refletancia aparente de diferentes datas, sdo suficiente para gerar a transformagao
Tasseled Cap.

2. Material e M étodos

A éarea de estudo compreende uma area de aproximadamente 610.000 hectares coberta pela
imagem de oOrbita/ponto 222/82 do sensor ETM+/Landsat-7, sobre os municipios de Acegua,
Hulha Negra, Candiota e Bagé, na regido da Campanha do Estado do Rio Grande do Sul. As
principais atividades de uso da terra sdo as pastagens naturais para a criacdo extensiva de
ovinos e bovinos, as lavouras de arroz e sorgo. O periodo de coleta de dados correspondeu ao
estadio vegetativo da vegetacdo campestre, que ocorre durante as estagdes da primavera e
verdo, totalizando aproximadamente 6 meses. Devido a alta incidéncia de nuvens e de dias
chuvosos na regido, que impossibilitam a aquisicao de imagens pelo satélite, foram realizados
trés trabalhos em campo para coleta de dados da vegetagdo, referentes as imagens adquiridas
pelo sensor ETM+ nos dias 2 de outubro de 2002, 19 de novembro de 2002 e 6 de janeiro de
2003. Durante os trabalhos em campo foram estimadas, através de amostragem, a biomassa
aérea de 15 poligonos delimitados previamente em campo, com area entre 1 e 5 hectares,
conforme metodologia descrita por Fonseca (2004).

Para o calculo das variaveis espectrais foram utilizadas imagens do sensor ETM+ as
quais foram georreferenciadas no banco de dados geograficos e para corrigir os efeitos
atmosféricos sobre os valores de reflectancia e uniformizar as imagens das diferentes datas,
foram realizados os procedimentos de correcdo atmosférica e de retificacdo radiométrica,
necessarios em estudos realizados com imagens multitemporais (Chuvieco, 1996; Mather,
1999). A corregdo atmosférica das imagens foi realizada utilizando o programa 6S (“Second
Simulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrum”), Vermote et al. (1997) na versdo
4.1 do aplicativo implementado por Antunes (2001). A partir deste programa, foram
convertidos os niveis digitais das imagens originais em radiancia, posteriormente em
reflectdncia aparente, para todas as bandas das imagens adquiridas no periodo de coleta de
dados da vegetacao. Para as bandas da imagem do dia 6 de janeiro foi calculada a reflectancia
de superficie sendo esta imagem escolhida como referéncia atmosférica devido ser a imagem
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do conjunto 2002/2003 que apresentava atmosfera mais limpa no momento da aquisi¢do da
imagem, verificada durante a realizagcdo dos trabalhos em campo.

Para a retificagdo radiométrica das imagens do conjunto 2002/2003 foi utilizado o modelo
proposto por Hall et al. (1991), descrito abaixo, sendo os calculos realizados utilizando um
conjunto de programas escritos no modulo LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico) que compde o aplicativo Spring. Para a geracdo das
componentes “brightness” e “greeness” necessarias a localizagdo de alvos pseudo-invariantes,
que fornecem os dados de entrada do modelo de retificagdo radiométrica, foram utilizados os
coeficientes apresentados por Huang et al. (2002), especificos para o sensor ETM+/Landsat
7.

Foram gerados dois conjuntos de imagens Tasseled Cap, um deles composto a partir das
imagens de reflectancia aparente, sem retificagdao, € o outro composto a partir do conjunto de
imagens com corre¢do atmosférica e posteriormente retificadas.

3. Resultados e Discussdo

Foram avaliadas as imagens Tasseled Cap compostas a partir das imagens de reflectancia
aparente, sem retificagdo e compostas a partir do conjunto de imagens retificadas e
atmosfericamente corrigidas. Avaliou-se a distribui¢ao dos dados (Figuras 1 e 2) na relagao
com a disponibilidade de forragem coletada em campo e as estatisticas das varidveis
espectrais dessas bandas (Tabela 1).

Tabela 1 - Sumaério das estatisticas descritivas para as variaveis Tasseled Cap para o conjunto
de imagens 1 (imagens de reflectancia aparente sem retificagdo) e conjunto de
imagens 2 (imagens com correcdo atmosférica e com retificagao) e para a variavel
independente biomassa aérea.

Variavel Conjunto Intervalo Média DP* CV** (%)

Biomassa ; 413,60 - 1225,60 704,17 199,13 28,28
aérea
Brichtness 1 87,65-116,18 103,72 7,74 7,46
& 2 90,55 - 141,94 112,79 18,49 12,85
Greenness 1 109,35 - 137,89 119,71 6,68 5,57
2 123,90 - 155,83 135,75 7,14 5,26
Wetness 1 45,09 - 62,06 52,96 4,20 7,94
2 4,61 - 49,28 28,46 12,99 45,64
Quarta 1 5,39 - 7,94 7,08 0,55 7,75
componente 2 1,50 - 5,65 3,37 1,27 37,70
Quinta 1 86,73 - 88,83 87,77 0,44 0,50
componente 2 95,31 -99,33 97,56 1,09 1,11
Sexta 1 97,11 - 99,55 98,00 0,63 0,64
Componente 2 94,56 - 96,80 95,57 0,62 0,65

(*DP - Desvio Padrao, **CV — Coeficiente de Variacao)

Foram comparados inicialmente os dois conjuntos de dados espectrais através do
diagrama de espalhamento (Figuras 1 e 2) e da analise de varidncia (ANOVA) apresentada
na Tabela 2, objetivando verificar a influéncia do processamento das imagens nos valores
calculados das varidveis espectrais.
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Tabela 2 - Resultados da andlise de variancia e do teste de Tukey (o = 5%) para as variaveis
Tasseled Cap calculadas a partir da refletdncia aparente e com as imagens
retificadas com o conjunto de dados dos meses de outubro, novembro e janeiro.

Variavel F calculado p value Tukey
Brigthness 12,81 0,0006 D.S.
Greenness 113,06 <0,0001 D.S.
Wetness 135,34 <0,0001 D.S.

Através da analise de variancia entre os dois conjuntos de dados para cada uma das
varidveis Brigthness, Greenness e Wetness (que apresentam significado fisico associado) e da
comparagdo entre as médias feitas pelo teste de Tukey (Tabela 2) observa-se que existe
diferenga significativa entre os dois conjuntos de dados para cada uma destas trés varidveis.
Este resultado ¢ distinto dos resultados obtidos por Crist (1985), que comparou os dados
coletados com espectrorradiometro (reflectancia de superficie) com os dados de reflectancia
do sensor TM (reflectancia aparente) para o calculo da transformagdo Tasseled Cap e nao
observou diferenga no comportamento destas varidveis entre os dois conjuntos de dados pelo
autor, mas cabe ressaltar que o autor ndo trabalhou com procedimentos de corre¢do
atmosférica e nem com procedimentos de retificacdo dos dados.

Assim, para avaliar os resultados da retificagdo radiométrica no calculo da transformagao
Tasseled Cap foi feita a andlise de variancia somente com os dados das imagens do més de
janeiro, sendo uma imagem de reflectdncia aparente e uma imagem de reflectincia de
superficie. Nesta analise somente a varidavel Brightness teve sua significancia alterada,
passando para ser ndo significativa a diferenca entre a variancia do conjunto de dados pelo
teste F (F calculado = 0,09; p value= 0,7704).

A varidvel Brightness ¢ sensivel as variagdes na reflectancia total das bandas, bem como
a todos os processos fisicos que alteram a reflectancia total (Crist e Cicone, 1984b), mas
devido a corre¢@o atmosférica atuar de forma antagdnica na reflectancia das bandas do visivel
e infravermelho, diminuindo os valores no visivel para compensar o efeito do espalhamento
Rayleigh e aumentando os valores da reflectdncia do infravermelho para compensar a
absor¢ao (Chuvieco, 1996), estas diferencas tendem a se anular com isso pode-se esperar que
os valores desta varidvel ndo sofram influéncia com o processo de correcao atmosférica. Ja a
variavel Greenness possui uma grande influéncia das bandas do visivel (Crist e Cicone,
1984b), devido a absor¢do da radiagdo fotossinteticamente ativa (400 - 700 nm) pelas plantas,
sendo esperada uma diferenca significativa nos valores desta variavel nos dois conjunto de
dados analisados, devido os procedimentos de corre¢do atmosférica alterarem bastante os
valores de reflectancia destas bandas. Da mesma forma a varidvel Wetness, que representa o
teor de umidade tanto do solo quanto da vegetacdo (Crist e Cicone, 1984b), tende a ter seus
valores alterados com o processo de corre¢do atmosférica devido ser o vapor d’agua um
constituinte atmosférico responsavel pela absor¢do e pelo espalhamento da radiagdo tendo
seus efeitos minimizados, tanto na atmosfera quanto na reflectancia dos alvos da superficie da
Terra.

4. Conclusdes

Com base nas analises estatisticas realizadas nestes trabalho observou-se diferengas
significativas no calculo das imagens da transformagdo Tasseled Cap feitas utilizando

516



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 513-519.

imagens com corre¢do atmosférica e retificagdo radiométrica e feitas utilizando imagens
somente com reflectancia aparente.
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Figura 1 - Diagrama de espalhamento da disponibilidade de forragem versus a resposta
espectral das imagens Tasseled Cap, obtidas a partir do conjunto de imagens de
reflectancia aparente, sem retificagdo.
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Figura 2 - Diagrama de espalhamento da disponibilidade de forragem versus a resposta
espectral das imagens Tasseled Cap, obtidas a partir do conjunto de imagens com
correcao atmosférica e retificacao.

519



	proximo tema: 
	proximo artigo: 
	tema_prox_txt: próximo tema
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	tema anterior: 
	tema_ant_txt: tema anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiânia, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 513-519.


