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A presença da atmosfera terrestre é a causa de vá 

rios problemas na fotointerpretacão, no reconhecimento ena cias 

sificação de alvos em imagens de satélite. A radiância aparente 

dos atributos terrestres, medida por um satélite, difere da ra 

diância intrínseca da superfície, devido ao espalhamento e à ab 

sorção da radiação, causados pelos gases e particulados presen 

tes na atmosfera. Basta olhar para uma montanha distante, para 

que se note um tom azulado e perda de resolução. Esses efeitos 

variam, de dia para dia, dependendo fortemente das condis:5,2.s at 

mosféricas. Não se considera, obviamente, o caso da piesença de 

nuvens espessas, o que bloquearia completamente a radiação, não 

permitindo a correção considerada. 

No caso de imagens obtidas por plataformas orbi 

tais, como o LANDSAT e o SKYLAB, tornam-se claros, para o abser 

vador humano, os efeitos acima descritos. Uma das conseouenc 4.Ps 

comuns da interferência atmosférica é a mistura, emum mesmo ele 

mento da imagem (pixel), de informações provenientes de pontos 

distintos da superfície, além da atenuaçãoda radiação. 

Torna-se evidente a importância de um procedimen 

to de correção de tais efeitos, de modo a melhorar a eficiência 

da classificação, automática ou visual, de imagens de satélite. 

Neste trabalho, serão apresentados alguns métodos 

propostos na literatura, para minimizar o problema, e o método 

que está em fase de testes no INPE. O problema não está ainda 

completamente resolvido, porque é preciso tornar a solução com 

putacionalmente viável, sem que as aproximaçõesse tornem ir 

reais. 
Teoricamente, é possível modelar matematicamente 

a atmosfera, calcular qual o efeito dela e retirá-lo da imagem 



obtida pelo satélite, conseguindo-se assim uma imagem corrigi 

da. Esse processo é chamado "correção radiométrica". 

É possível, também, fazer uma correção apenas uti 

lizando processos estatísticos, sem se tentar usar os modelos 

atmosféricos que, em geral, são complexos e, portanto, lentos 

para uso em computador. 

A equação que fornece a relação entre a radiância 

total, L, medida pelo satélite, e a radiância intrínseca do ai 

vo, LI , é dada por: 

L LI T+L , 	 (1) 

onde T é a transmitância atmosférica e L o , a radiância de traje 

tória, i.é., a radiância que chega ao sensor, mas não é.  prove 

niente do alvo. 

Neste modelo simplificado (universalmente adota 

do), se o alvo for lambertiano (hipótese também amplamente em 

pregada), a radiância intrinceca ó: 

EH 
L1  = 	, 

onde EH é a irradiância incidente na superfície e p, a reflec 

tância difusa efetiva do alvo. EH  é relativamente bem conheci  — 
do, o que implica que, uma vez determinada L r  seja fácil obter 

p, que é o parâmetro que caractetiza o alvo. . ~ 
Como exemplo, são descritos os seguintes esquemas: 

(i) Método de Turner (Popular Turner Model); (ii) Extensão de 

Assinaturas; (iii) Correção de Efeitos Atmosféricos para Ima 

gens do Mar; (iv) Método do Instituto de Tecnologiade Kanazawa; 

e (v) Método do IMPE. 

Desenvolvido na Universidade de Michigan (USA), o 

método de Turner considera uma atmosfera homogênea, isotrópica, 

plano-paralela, iluminada pela radiação solar direta, fazendo 

um ângulo 00 com a normal. Além disso, o modelo supõe, também, 

que o albedo da superfície segue a Lei de Lambert, i.é., é per 

feitamente difuso; não existe absorção na região onde ocorre es 

palhamento; o alcance visual e a transmitância caracterizam o 



espalhamento por aerossóis (haze); não há nuvens; e a função de 

fase de espalhamento é: 

P(R,O,P I ,S')= 4, 0 15 (11- pfló(0 - . 1- )+4 n(1-n)6(v+P')6(T+0-e) (2) 

onde p' e S' referem-se ã direção inicial e 11 e $, à direção fi 

nal; e n, 

dianteiro, 

fração de energia que é espalhada para o 

é dada por: 

hemisfério 

0,5 T R 	0,95.T 

T
R
+ T

A 
(3) 

onde T
R 

e TA são, respectivamente, as profundidades óticas to 

tal de Rayleigh e de aerossóis. Usando-se essas aproximações, é 

possível resolver a equação de transferência radiativa de 

Chandrasekar e obter o valor para a correção radiomótricadaima 

gem. 

No caso de Extensão de Assinaturas, .o gue se visa 

é a obtenço de uma correspondência entre duas imagens obtidas 

em condições diferentes. O processo mais simples consiste em 

ajustar o primeiro momento de uma das imagens (média), de modo 

a igualá-lo ao correspondente momento da ,segunda imagem. O pró 

ximo passo é a adicão de uma constante e a multiplicação por um 

ganho, escolhidos por um esauema de regressão linear, aplicado 

às médias das agregações de dados obtidos das duas imagens (ai 

goritmo ..W.SC). É possível utilizar outros algoritmos ainda mais 

complexos, envolvendo transformações à filtragens. A grande van 

tagem destes métodos é a independencia dos parâmetros atmosféri 

cos que, em geral, são difíceis de medir e/ou estimar. 

Caso o alvo seja o oceano ou grandes corpos d'á 

gua, pode-se usar o fato de que toda radiação que chegar ao sen 

sor, em comprimento de onda X> 0,7 pIlls é proveniente da atmosfe 

ra, e ela então pode ser descontada dos canais de menor compri 

mento de onda, após uma normalização adequada. A correção é fei 

ta em duas etapas, uma para o efeito Rayleigh e outra para os 

aerossóis. - - _- 

O método desenvolvido pelo Instituto de tecnolo 

gia de Kanazawa (Japão) aborda o problema de maneira diferente. 



O sensor, no satélite, deteta três tipos de fótons provenientes 

do alvo: (i) fõtons que foram refletidos pelo alvo e diretamen 

te transmitidos pela atmosfera; (ii) fótons aue, após interagir 

com materiais de fundo (background) são transmitidos diretamen 

te; e (iii) fótons difusamente refletidos pela atmosfera livre. 

Deste modo, o objetivo da correção é . eliminar esses dois últi 

mos tipos de fótons, mantendo apenas os fótons do tipo (i), que 

fornecem informação direta sobre o alvo. A aproximação de espa 

lhamento simples é utilizada e deriva-se uma equação integral 

que relaciona a distribuição do albedo do terreno com a distri 

buição de radiância observada. 

O método desenvolvido no INPE visa compatibilizaro 

problema com os instrumentos disponíveis no Instituto, o fotoin 

terpretador automático 1-100 e o computador de grande porte 

8-6800. O método baseia-se na Física da Atmosfera, como no caso 

do modelo de Turner. A transmitância da atmosfera é calculada a 

priori, bem como a radiância de trajetória, sendo elas tabela 

das. As imagens são convertidas a condições-padrão e corriaidas 

pelas tabelas, ganhando-se tempo nesta operação. 

Dentre os métodos apresentados, optou-se pelo do 

INPE, devido és condições de velocidade e de operacionalidade ; 

porém, muito trabalho ainda resta para ser feito. É necessária 

uma cautelosa série de testes e comparações com dados de "verda 

de terrestre", para que o método seja homologado. 
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