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2 Resumo do trabalho

Este trabalho teve como objetivos criar um novo método para preencher pixels vazios de
imagens coletadas pelo satélite Landsat baseado na teoria geoestatistica € comparar a sua pre-
cisdo com os ja existentes. A motivacao para o trabalho foi o fato de que o método com base na
teoria geoestatistica utilizado era o de krigagem ordinaria (PGM), levando em conta apenas a
propria imagem. Isso resultava em alguns problemas decorrentes da suavizacao (e.g., pixels de
ruas eram preenchidos por florestas e pixels de rios preenchidos por terrenos). O método usado
ativamente era o chamado NSPI (Neighborhood Similar Pixel Interpolator), que traz bons re-
sultados, porém nao € baseado na teoria geoestatistica e, portanto, ndo pode informar a incerteza
de predigao.

Os autores, entdo, desenvolveram um novo método chamado GNSPI (Geostatistical Neigh-
borhood Similar Pixel Interpolator), que possui um algoritmo similar ao NSPI, porém traz a
incerteza de predi¢ao, bem como predi¢des mais precisas em comparacao aos demais métodos.
Foi utilizada uma imagem do satélite Landsat na qual os autores removeram pixels, para os
quais era conhecida a reflectancia, para testar a precisdo dos métodos em preencherem os pi-
xels perdidos. A utilizacdo desses métodos é muito importante em sensoriamento remoto, pois
o sensor ETM+ do satéliste Landsat 7 apresentou, em 2003, uma falha em seu sistema SLC

(scan-line corrector), ocasionando em imagens com aproximadamente 22% de pixels perdidos.

3 Metodologia geoestatistica e resultados

O método utiliza, além da imagem para a qual se quer predizer pixels perdidos, uma imagem
em um tempo anterior da mesma paisagem, na qual os pixels nao estdao perdidos no mesmo local.

O método GNSPI consiste de 6 passos, discutidos brevemente a seguir.
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1. Os pixels da imagem sao classificados em diferentes classes, baseadas na similaridade
espectral dos mesmos, ja que pixels com maior similaridade espectral apresentam padrao

de mudanca temporal mais parecido.

2. O relacionamento temporal para cada classe entre a imagem antiga e a atual € modelado
linearmente, tendo como varidvel resposta a reflectancia dos pixels na imagem atual.
Assim, as relagdes temporais para cada classe de pixel sdo utilizadas para predizer a
reflectincia dos pixels perdidos, bem como estimar os valores esperados para os pixels

nao-perdidos.

3. Um mapa de residuos é gerado, para que a suposicao de estacionariedade seja atendida.
Entdo, semivariogramas sdo obtidos pra cada classe de pixels, a partir da selecdo aleatdria
de 1000 pixels em cada classe, ja que a utilizacdo de todos os pixels ocasionaria em um
tempo computacional impraticadvel. Aos semivariogramas, modelos sdo ajustados (e.g.,

modelo exponencial).

. Pixels de reflectancia conhecida no entorno dos pixels perdidos sdo selecionados para

4. Pixels de reflect hecid t d 1 did | d
predizé-los. Dos pixels que pertencem a mesma classe, sdo selecionados, nas duas ima-
gens, pixels “similares”. Essa similaridade € dada pelo cdlculo da raiz quadrada da média
do desvio ao quadrado entre as reflectancias dos pixels; se esse valor for menor que um
limite definido, os pixels sdo considerados similares. Dos pixels que sdo considerados
similares nas duas imagens, sdo escolhidos M pixels amostrais para predicdo. Os autores

indicam que o valor 6timo para M seria 20.
5. Krigagem ordindria é utilizada para estimar o valor residual do pixel perdido.

6. A reflectancia do pixel perdido € obtida ao utilizar o valor predito pela krigagem como
residuo do modelo linear ajustado para as tendéncias temporais, em cada classe. Sao

também obtidos intervalos de confianga de 95% para a predi¢ao.

A precisdo das predi¢Oes foram calculadas a partir do indice RMSE (root mean square
error). Os resultados indicaram que o método GNSPI apresentou a maior precisao de predi¢ao,
em relacdo ao NSPI e PGM, bem como menor incerteza de predi¢do. Os autores indicam que o

GNSPI apresente trés vantagens principais em relagdo ao NSPI:

e Como os pesos utilizados para predi¢cdo pelo GNSPI sdo calculados a partir da teoria
geoestatistica e, portanto, incorporam a dependéncia espacial da imagem, o método €

mais robusto em paisagens variadas;

e O GNSPI seleciona melhor os pixels utilizados nas vizinhancas do pixel perdido para

predizé-lo;

e O GNSPI utiliza uma abordagem geoestatistica que traz a informac¢do da incerteza da

predicao, enquando o NSPI é uma abordagem deterministica.
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Os autores apresentaram como desvantagem do método a questao da exigéncia de um tempo
computacional maior que os demais métodos. Porém, afirmaram que isso € compensado pela

maior precisdo nas predigcdes.

4 Algumas consideracoes

e Essa é uma abordagem interessante de como a geoestatistica pode ser utilizada em aplicacoes
diferentes das convencionais (e.g., gerar mapas de interpolacdo espacial para diversas
variaveis bioldgicas/quimicas).

e Os autores ndao detalham qual software utilizaram para implementar o método GNSPI.
Seria interessante uma implementagdo em um software livre, como por exemplo, o R. A
otimizacao da programagao do método poderia resolver, em parte, o problema do tempo

computacional.



