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Deteccdo automatica de nuvens e sombras em imagens LISS-111 no TerraAmazon
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Abstract. Clouds and their shadows represent major obstacles to remote sensing, especially for monitoring
programs as PRODES (Amazon Deforestation Monitoring Project) and DETER (Real Time Detection
Deforestation System). Visual interpretation and classification of these objects can be time consuming. In order
to assist these programs, the “Cloud Detection Tool” was developed based in TM-Landsat5 images and
implemented in TerraAmazon, which is a GIS tool designed to be a multi-user editor of geographic vectorial
data stored in a TerraLib model database. The objective of the present work was to evaluate such tool with
Linear Imaging Self Scanning Sensor (LISS-111) images, which are nowadays employed in PRODES. The test
was performed with about 50 LISS-I11 images of the Legal Amazon. The best channel to cloud detection was the
red (B2: 0.62 — 0.68 um) and the best channel to shadow detection was the near infrared (B3: 0.77 — 0.86 pm).
The thresholds were determined by directly analyzing the histogram of each selected channels. Then, filtering
and vectorizing were automatically performed. The entire procedure, from thresholds determination to vector
acquisition, is fast, about 25 minutes per image. The results showed that besides simple, the Cloud Detection
Tool algorithm worked very well with LISS-I11 images, reducing the total time needed for their interpretation
and classification.

Palavras-chave: PRODES, Amazon, image processing, morphologic filtering, Amazénia, processamento de
imagens, filtragem morfoldgica.

1. Introducéo

Nuvens e sombras sdo elementos frequentes em imagens adquiridas por sensores que
operam na faixa do especrto visivel e infravermelho. As particulas constituintes das nuvens
refletem a radiacdo solar visivel, absorvem, emitem, e espalnam a radiacdo infra-vermelha
(Figura 1), podendo causar o aquecimento ou esfriamento da superficie terrestre (NASA,
2012; Spang et al., 2004). Frequentemente, esses elementos causam a oclusdo de feicGes de
interesse na superficie da Terra, de modo que ndo podem ser ignorados, por exemplo, em
mapeamentos que visam o monitoramento de mudancas no uso e cobertura do solo. Por outro
lado, as nuvens sdo o proprio objeto de interesse em estudos climaticos e meteoroldgicos, que
podem abordar a movimentacdo de massas, sua composicdo e caracterizacdo (Spang et al.,
2004), sua interacdo com 0s ecossistemas terrestres (Durieux et al., 2003), entre outros.

As nuvens sdo o maior obstaculo para o sensoriamento remoto orbital dptico na
Amazonia. Segundo Asner (2001), é altamente improvavel a aquisicdo de imagens mensais
livres de nuvens de todas as partes da regido. Na regido norte da Amazdnia a situacdo ¢ ainda
mais critica, pois é baixa a probabilidade de aquisicdo de imagens anuais livres de nuvens
(Asner, 2001). Dessa forma, poderiam existir areas ndo observadas durante o periodo de um
ano ou mais, ndo sendo consideradas em programas de monitoramento como PRODES,
DEGRAD ou DETER (INPE, 2012).

No contexto do PRODES, a cobertura por nuvens e suas sombras variou de 6 a 13 % da
area mapeada (i.e. exclui ndo floresta e areas ja desflorestadas) entre os anos de 2000 e 2008.
Ressalta-se que as imagens utilizadas sdo aquelas cujas coberturas por nuvens sao as menores
disponiveis para o periodo de seca. Esses alvos representam ndo sé um desafio para o
monitoramento da Amazdnia, mas também para 0 processamento das imagens, que deve ser
rapido e eficaz. Diversos métodos foram desenvolvidos no intuito de classificar
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automaticamente nuvens e sombras em uma imagem multiespectral sendo que, comumente, se
baseiam na aplicacdo sucessiva de filtros. Como as nuvens sdo geralmente mais frias do que
os alvos terrestres, imagens adquiridas na faixa do espectro termal trazem informacoes
valiosas, como é o caso das imagens Landsat para as quais foi desenvolvido o Automated
Cloud-Cover Assessment (ACCA), um algoritmo robusto (Irish et al., 2006). Para imagens de
sensores que ndo registram a radiacdo termal, Soille (2008) prop6s uma adaptacdo do
algoritmo ACCA.

Dado esse panorama, 0 objetivo principal desse trabalho foi avaliar o desempenho do
aplicativo Cloud Detection, disponivel no TerraAmazon, na detec¢do automaética de nuvens e
suas sombras em imagens LISS-1I/IRS no contexto do PRODES 2012. Além de avalia-lo,
desejou-se divulgar e disseminar o uso de tal ferramenta.
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Figura 1. Assinaturas espectrais de alguns alvos comuns, dentre eles nuvens (azul) e sombras
(preto). Fonte: Konig (2012).

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de interesse e imagens LISS-111

A érea de interesse desse trabalho foi a Amazdnia Legal. As imagens utilizadas foram
processadas e utilizadas no desenvolvimento do PRODES relativo ao ano de 2012. O sensor
Linear Imaging Self Scanning Sensor (LISS-I11) esta a bordo da plataforma Indian Remote
Sensing Satellites: IRS-P6 (ResourceSatl). Gracas as suas configuracdes, as imagens LISS-I111
sdo adequadas para estudos de alvos naturais terrestres, sobretudo a vegetacdo (Tabela 1).
Com o fim da missdo TM-Landsat5, as imagens LISS-IIl passaram a ser base para 0
PRODES, sem perdas em qualidade ou resolu¢do devido a grande semelhanca com as
imagens TM anteriormente utilizadas. Vale ressaltar que imagens DMC também compdem o
banco de dados do PRODES 2012.

2.2 Processamento das imagens

O processamento das imagens visando a deteccdo das nuvens e suas sombras é bastante
simples. Ele inclui duas etapas: (i) selecdo da melhor banda (i.e. canal, regido do espectro)
que permite maior contraste do alvo de interesse (nuvem ou sombra) em relagdo aos demais
alvos da cena e (ii) analise do histograma da banda selecionada e determinagdo dos limiares
de niveis de cinza para a filtragem.

Todos esses processamentos foram realizados no aplicativo Cloud Detection, disponivel
gratuitamente com o TerraAmazon. O aplicativo de detec¢do automatica de nuvens funciona
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com a aplicacdo sucessiva de filtros morfologicos causando efeitos de dilatagdo e erosdo
(Abreu et al., 2013). O pré-processamento das imagens LISS utilizadas envolveu composicéo
de bandas, registro e contraste.

Tabela 1. Especificagdes técnicas do sensor LISS-I11, cujas imagens encontram-se disponiveis
gratuitamente no catalogo do INPE (INPE, 2012).

Especificacoes LISS-111/ IRS-P6

NUmero de bandas espectrais 4

B1: 0,52 - 0,59 um (verde)

B2: 0,62 - 0,68 um (vermelho)
B3: 0,77 - 0,86 um (IV préximo)
B4: 1,55 - 1,70 um (IV médio)

Resolucgéo espectral

Resolugdo espacial 23,5 m
Resolucédo temporal 24 dias
Resolucédo radiométrica 7 bits
Largura da varredura 141 km
NUmero de detectores 6000/banda
Angulo de inclinacio 98,6°

3. Resultados e Discussao

3.1 Selecédo da banda adequada para destaque de cada alvo

Em analise das imagens adquiridar pelo sensor LISS-I1I foi possivel notar que a banda do
infravermelho proximo foi aquela que apresentou maior contraste entre o alvo “sombra” ¢ os
demais alvos da cena. Isso se explica pela alta reflexdo da vegetacdo nessa regido do espectro
(Figura 2b). Para o alvo “nuvem”, a banda que apresentou maior contraste foi a do vermelho,
devido a alta absorcdo da vegetacdo combinada a alta reflexdo das nuvens (Figura 2c). Diante
disso, a banda do IV préximo foi selecionada como referéncia para 0 mapeamento das
sombras e a banda do vermelho foi selecionada para 0 mapeamento das nuvens.

Figura 2. Exemplos de imagens LISS-3 utilizadas na composicdo colorida: (a) IV médio:
1,55-1,70um; (b) IV préximo: 0,77-0,86um e (c) Vermelho: 0,62-0,68um.

3.2 Andlise dos histogramas e determinacao dos limiares

Selecionadas as bandas, procedeu-se com a analise do histograma de cada uma delas. O
histograma da banda do vermelho indicou uma alta frequéncia de pixels com baixos niveis de
cinza (Figura 3a), relacionados provavelmente a extensa area florestada da imagem utilizada.
Ainda com relacdo a esse histograma, consultando-se os valores nas regides de nuvens dessa
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imagem e ap0s alguns testes, observou-se que grande parte da “cauda” do histograma,
localizada a direita do pico citado acima, era relativa a presencga das nuvens. Sendo assim, 0s
limiares de niveis de cinza selecionados para a deteccdo de nuvens para esse histograma
foram 60-255.

Com relagdo ao histograma da banda do infravermelho préximo, banda selecionada para
deteccdo das sombras, pbde-se também observar um padrdo com a repeticdo desse
procedimento para aproximadamente 50 cenas. Esse padrdo (Figura 3b) indica que: (i) os
pixels com valores de cinza inferiores aqueles observados no pico de frequéncias sdo relativos
as sombras e (ii) o pico de frequéncias secundario, localizado nos baixos valores de niveis de
cinza, se refere aos corpos d’agua. Diante disso, a sele¢do dos limiares para a detecgdo das
sombras levou em consideracdo a extensdo dessa “cauda” nos baixos valores de niveis de
cinza. No caso exemplificado pela Figura 3b, os limiares foram de 0-80.

Selecionando esses limiares (0-80), os pixels relativos aos corpos d’agua sao incluidos na
mascara de sombras. Caso os limiares selecionados excluissem o intervalo de 0-20 (Figura
3b), muitos corpos d’agua seriam corretamente excluidos da méscara de sombras; no entanto,
algumas sombras seriam incorretamente excluidas. Por outro lado, isso aponta o grande
potencial dessa ferramenta para 0 mapeamento de corpos d’agua (Figura 5).
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Figura 3. (a) Histograma da banda do vermelho, utilizada para detec¢édo das nuvens (Cloud) e
(b) da banda do infravermelho proximo, utilizada para detec¢do das sombras (Shadow).

Os resultados obtidos apresentaram alta precisdo (Figura 4), permitindo a deteccéo
inclusive de nuvens pouco densas (Figura 4d). O tempo de processamento €é de
aproximadamente 25 minutos desde a analise dos histogramas até a obtencdo dos poligonos
ndo classificados e considerando uma imagem LISS-1Il. Uma vez obtidos esse poligonos, os
mesmos eram editados, se necessario, e atribuidos a classe “nuvens” do PRODES.

4. Conclusdes

O uso ferramenta Cloud Detection, assim como o método de selecdo de limiares atraves
da analise dos histogramas se mostraram muito eficientes. Esse procedimento permitiu o
processamento de diversas cenas utilizadas no PRODES, reduzindo fortemente o tempo gasto
com a interpretacdo visual das mesmas.

Vale frizar que o desenvolvimento das ferramentas disponiveis no TerraAmazon é
constante. Para o detector de nuvens, uma das perspectivas é que se possa ajustar 0s
histogramas em subregifes de uma cena, ja que algumas imagens, como a DMC, cobrem uma
area muito extensa, podendo existir diferengas significativas no comportamento espectral das
nuvens devido as diferentes configuracdes e composi¢oes que estas podem apresentar.
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Figura 4. llustracdes dos resultados obtidos para a imagem LISS-111 317/78: (a) composi¢do
RGB sem detec¢do dos objetos; (b) resultado da deteccao e vetorizacdo das nuvens e sombras

(c) recorte de nuvens e suas sombras detectadas, (d) recorte de nuvens pouco densas e suas
sombras detectadas.
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Figura 5. Em vermelho: deteccdo de sombras incluindo-se nos limiares o pico relativo aos
corpos d’agua (0-80). Em azul: deteccdo de sombras excluindo-se os corpos d’agua (30-80).
Observa-se que a diferenca entre 0s mapeamentos é o justamente 0 mapeamento dos corpos
d’agua.
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