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Registro

T dpicos abor dados:

1. Georreferenciamento;
2. O que éregistrar umaimagem;
3. Como efetuar o registro de uma imagem usando o Spring.

1) Georreferenciamento

Georreferenciar uma imagem ou um mapa € tornar suas coordenadas
conhecidas num dado sistema de referéncia. Este processo inicia-se com a
obtencdo das coordenadas (pertencentes ap sistema no qua se planga
georreferenciar) de pontos da imagem ou do mapa a serem georeferenciados,
conhecidos como Pontos de Controle.

Os Pontos de Controle sdo locais que oferecem uma feicdo fisica
perfeitamente identificavel, tais como interseccOes de estradas e de rios,
represas, pistas de aeroportos, edificios proeminentes, topos de montanha,
dentre outros.

A obtenc&o das coordenadas dos Pontos de Controle pode ser realizada em
campo (a partir de levantamentos topogréaficos, GPS — Globa Postioning
System), ou ainda por meio de mesas digitalizadoras, outras imagens ou
mapas (em papel ou digitais) georreferenciados .

2) O que é Registrar umaimagem?

Em sensoriamento remoto, muitas vezes a andlise comparativa de imagens
multi-temporais, ou a combinacdo entre imagens de diferentes sensores sobre
uma mesma &rea, ou ainda a justaposi¢cao de imagens se faz necessaria. Nestes
casos, € preciso assegurar que os pixels das imagens a serem trabalhadas
sgjam referentes amesma area no terreno, o que dificilmente ocorrerd, mesmo
considerando um mesmo sensor, a bordo de um mesmo satélite, dadas as
distor¢bes ndo sisteméticas causadas pelo movimento do satélite. Portanto,
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antes de se combinar/comparar duas imagens de uma mesma area, €
necessario que ambas estgjam perfeitamente registradas entre si.

Por REGISTRO de imagens entende-se cOmo 0 processo que envolve a
superposi¢cao de uma mesma cena gque aparece em duas ou mais imagens
distintas, tal que o0s pontos correspondentes nestas imagens coincidam
espaciamente.

Transformando Medidas Digitalizadas em Coordenadas

Medidas provenientes de um digitaizador ou de um scanner sdo inteiramente
relativas a0 sstema de referéncia espacia do hardware. Em funcdo de muitos
propdsitos, esses nUMeros necessitam ser convertidos para uma referéncia
espacial mais sgnificativa O processo inicia-se com um Registro e envolve
edices a respeito de projecdes e levantamentos geodési cos.

Registro no plano

Sejam derivadas de um scanner ou de uma mesa digitalizadora, as unidades de
medicdes espaciais sdo baseadas no hardware. E absolutamente dificil repor
um mapa exatamente na mesma posicdo numa mesa ou transferi-lo para um
scannner exatamente com a mesma orientacdo. As medidas brutas devem ser
conectadas a algumas malhas externas de pontos de referéncia, apenas para o
processo de conversdo. Este processo é chamado de REGISTRO, um termo
derivado da tecnol ogia de impressao, onde as pranchas coloridas tinham de ser
Impressas “em registro”, ou sgja, em perfeita sobreposi ¢ao.

A maior parte dos programas para digitalizacdo manual prové suporte a
registros, usual mente através da digitalizacdo de poucos pontos cujas posicoes
sd0 conhecidas. Os pontos sao chamados “PONTOS DE CONTROLE” em
Aerofotogrametria e Sensoriamento remoto , embora eles estggam apenas
envolvidos no propodsito de estabelecar um sistema de referéncia espacia. O
software adapta estes pontos digitalizados a suas futuras posicoes. Desta
maneira, uma transformacao faz algumas suposi¢coes sobre o mapa e sobre o
digitalizador. No caso mais smples, o0 mapa é rigido e os pontos podem
simplesmente ser rotacionados, trandadados e escalonados na area de
digitdizacdo. A Transformacdo de Smilaridade para este caso pode ser
escrita como uma equacdo para as variavels de saida (X,Y), dadas as varidvels
de entrada (x,y):
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Equacdo 1: Transformacdo de Similaridade
X =A +Cx + Dy
Y =B —Dx + Cy
Onde;

C = [Fator de escala].cog[(angulo de rotacdo)];
D = [Fator de escald].sen[(angulo de rotacdo)];
A e B = compensagOes para 0 centro de rotagéo nas coordenadas de saida.

A suposicao de que aescala é a mesma nos dois eixos ndo pode ser verificada
em muitas dStuagbes, particulasmente quando 0 scanner move-se
diferentemente nas duas direcbes. Além disso, o papel do mapa tende a se
expandir ou a contrair a taxas completamente diferentes nas diregdes a favor
ou contra a unidade criada pel os roletes no processo de confeccdo do papel.

A “ Transformacao Afim” para diferentes escalas nos dois eixos.

Equacdo 2: Transformacdo Afim

X=A+ Cx+ Dy
Y=B-Ex+ Fy

Onde:

C,D,E,F combinam diferentes escalas de x e de y e também diferentes
rotacoes;
A e B = compensacOes para 0 centro de rotacéo nas coordenadas de saida.

Uma Transformacdo de Similaridade, com seus quatro parametros
desconhecidos, pode ser adaptada para dois pontos (quatro valores de
coordenadas). Uma Transformagdo Afim, com seus seis parametros, requer
trés pontos (seis valores de coordenadas). Se estes nimeros minimos forem
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utilizados, os resultados podem ser facilmente influenciados pelo erro de
medicao, introduzindo, deste modo, distorcdes desconhecidas no produto.

Distor¢des mais complexas podem ser desenvolvidas para modear o cilindro
de distor¢cdo numa lente fotografica ou um polindmio de ordem maior, se
justificado. Quanto maior o nimero de parametros, maior 0 nimero de pontos
necessarios.

Se pontos extras fornecem redundancia suficiente, um procedimento de
Minimos Quadrados estima o quanto as medicbes adaptaram-se &
suposicoes. ldealmente, a equacéo de transformacdo poderia modelar a
geometria dos erros esperados. Algumas experimentacOes podem ser
necessrias para selecdo de modelos aternativos. Usuamente, 0s programas
implementam uma equacéo, e 0 usuario pode desconhecer qual a equacéo
implementada. Aumentando-se 0 nimero de pontos de controle, teremos
apenas um pequeno acréscimo de tempo ao trabal ho, enquanto, por outro lado,
fornecemos uma melhor confianga ao resultado. Se coordenadas “conhecidas’
estdo disponives, 10 ou 20 pontos de controle sdo o valor do esforco.

Um procedimento comum para obter a melhor transformacdo andisa a
diferenca entre os valores atribuidos e os valores pretendidos (residuais),
elimina vaores largos (outliers), readequando, entdo, a transformacao.
Algumas alternativas para os minimos quadrados a partir do dominio da
estatistica bruta podem ignorar automaticamente os outliers.

3) Como efetuar 0 registro de umaimagem no Spring

a) Ativando o banco de dados

- Clique no botéo “Banco de dados’
Abra (ative) o banco de dados" Ptr321 no diretério c\Ptr321. Para isso,
cligueumavez em ATIVAR

b) Determinando a categoria

! Banco de dados: No Spring, um banco de dados corresponde fisicamente um diret6rio onde seréo armazenados suas definicoes de

categorias (ex: Temédtico, Numérico, Cadastral...), classes (sub-categorias) e os projetos pertencentes ao banco.
4
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- ﬁ Clique no bot&o “Modelo de Dados’
Cligueem EXECUTAR eFECHAR.

¢) Selecionando e realcando aimagem para ser registrada
Acesse o0 item ARQUIVO — REGISTRO.

Ative a tda 5 clicando em ATIVAR e EXIBIR tda 5 no Pand de

Controle ( @l ), minimizando esta tela em seguida

Feche o Painel de Controle

Cligueem PROJECOES

Aquisicdo: Teclado

Ssema UTM, Modeos da Terra : UTM/ Corrego Alegre e Long
(longitude): 04500

Cligueem EXECUTAR

Agoracligueem IMAGEM para divar ajanela Selecao de Imagem
Selecione o diretério Ptr321 (drive C) e confirme com OK e CR para
confirmar
Clique sobre 0 nome do arquivo (Sampa-1985-TM123457.grb) e , em
seguida, cliqueem SELECIONAR

Neste instante |he serd apresentada a tela 5 para desenhar a imagem a ser
registrada, mas antes retorne a janela Selecéo de Imagem e selecione a banda
3e(M).

Maximize atela5 novamente e desenhe aimagem nestatela ( _é'J)

Caso queira efetuar um contraste sobre a imagem presente na tela 5 ,na
janela Sdegdo de Imagem cligue em CONTRASTE, araste totalmente a
barra vertical de M para a direita e cligue en EXECUTAR, FECHAR
(vocé pode observar o resultado presente natela 5).

Para desfazer o contraste aplicado sobre a imagem, retorne a barra de M
totalmente para a esquerda e execute .

Feche ajanela Slecdo de Imagem
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d) Adquirindo Pontos de Controle pelo teclado

Trabalharemos agora na janela Registro de Imagens.

Aquisicdo : teclado, Operacdo: criar

Digite 0 Nome para o primeiro Ponto de Controle: PC1, clicando em CR
para confirmar

Digite as coordenadas de referéncia: opcdo PLANAS

{X(M): 335550} e{Y(m): 7397750}.Clique em CR para confirmar ( agora
0 ponto de Controle esta sel ecionado natela 5)

Tomando como base 0 mapa em papel, mova o ponto (que esta4 na cor
verde) até a localizacéo exata® do Ponto de Controle na imagem presente
natelab.

Retorne a janela registro de Imagens e save, mesmo que sga insuficiente
para fazer o registro desgado.

* Para 0 refinamento da determinagd do posicionamento do Ponto de
Controle, utilize as ferramentas de visualizacgo de Pls disponivels no spring,

como o cursor de area (& |) Zoom In dgj) e Zoom Out (9- I)

Repita o procedimento descrito no item d para no minimo 6 Pontos de
Controle, dando preferéncia para aqueles os mais distribuidos possivel na area
da imagem. Para facilitar a locdizacdo dos PCs na imagem a ser registrada,
aive atela 2 clicando em ATIVAR e EXIBIR tela 2 no Painel de Controle (
@l ) ena Categoria Imagens-TM-Landsat visudize o plano de informacdo
SdoPaulo-TM 3 sdecionando a letra M (Monocromatico). Apos isso, clique
uma vez na Categoria Tematico-Geral e em seguida selecione ‘classes e
‘texto’ do plano de informagdo localize pontos de controle. Desenhe a

Imagem nestatela ( Z| ).

Ponto de Controle Nome X(metros) Y (metros)
1 PC1 335.550 7.397.750
2 PC2 333.600 7.398.100
3 PC3 331.170 7.398.330
4 PC4 324.470 7.399.120
5 PC5 321.650 7.396.690
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6 PC6 327.460 7.390.575
7 PC7 324.210 7.381.650
8 PC8 328.110 7.378.090
9 PC9 338.850 7.387.875

Os procedimentos a seguir s8o comuns para qualquer modo de entrada dos
pontos de controle (mesa, teclado ou tela).
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€) Definindo Mapeamento

Najanela de Registro de Imagem:

- Operacao: Selecionar; Grau do Polindmio: 1
Selecionar todos os pontos de controle (clicando sobre eles) e avaliar os
erros dos Pontos de Teste e de Controle. O erro (em pixels) para cada
ponto selecionado € dado por um par de valores, sendo o primeiro valor
equivaente a0 erro na abscissa e, 0 segundo valor, o erro na ordenada do
ponto de controle. Sendo assim, o erro total de cada ponto serd:

E, = E2 +E? (Erro médio quadratico)

SALVAR acombinacdo de pontos de menor erro
FECHAR

* O usuario deve observar o vaor apresentado como Erro dos Pontos de
Controle, pois este valor indica a média dos erros dos Pontos de Controle
selecionados. Em areas urbanas, o erro admitido é menor que em outras &reas
como florestas por exemplo, dada a dificuldade em obter pontos de controle
nessas regides de baixa diversidade de paisagens.



