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As potencialidades
da derivacédo de batimetria a partir de imagens de satélite multiespetrais
na

Producao de Cartografia Nautica

A. Moura, R. Guerreiro, C. Monteiro

ana.moura@hidrografico.pt

QIP{JCIP{JC Conhecer o mar para que

kaacer g Net

S| B = todos 0 possam usar
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LNENIRACIFAC Conhecer o mar para que
NS LB = todos 0 possam usar
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@irogrdfioo Introducao

Potencialidades SDB na Produg:ao de Cartografia Nautica
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Satellite Derived IH
J / Bathymetry 52 Conferéncia | Producéo de Cartografia | «._
e ) (SDB) Extraordinaria 2014 Hidrografica Oficial >

25/ 04 WO - /quas pouco profundas - Aplicabilidade SDB em - Efetua regularmente LH flel, B,
. # - Algoritmos, software e Areas Femotas - Dados in situ Rhes's " »
imagens - Calibrar modelos e validar & W
g resultados |
915 |

£ RACIiFac Conhecer o mar para que
NS = todos 0 possam usar
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ﬁjrogrofioo Imagens de Satelite e Software

Sentinel-2A Level 1C Landsat 8 Level 1T
PINIEN] United States Geological Survey

a changing w

GQerni¢u§ Copernicus Programme

Satélite Resolucéo Resolucdo
Bandas Espetral Espacial
(sensor) (nm) GD)

Resolucéo
Radiométrica

2 - Blue 450 - 510

530 - 590

3 - Green

4 - Red 640 - 670 16 bits

5-NIR 850 - 880

6 - SWIR1 1570 - 1650

2 - Blue

490 (65)

3 - Green 560 (35)

10 12 bits

4 - Red 665 (30)
8- NIR 842 (115)
NIR —N Inf d
&IPGCIPGC earniare Conhecer o mar para que

kapcer INet* acreditogiy

SWIR — Short-wave Infrared todos o POSSam usar
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OPErNICUS

he European Earth Observation Programme

=» SNAP | Sentinels Application Platform 2

Daone loading modules

esa
eo

solentific axpioitatian
of oparational mlssiers

e IFCIFac Conhecer o mar para que
AN B = todos o possam usar
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Capacidade da luz emitida pelo sol atravessar a atmosfera, penetrar na coluna de agua e

ser refletida pelo fundo em aguas pouco profundas:

» Comprimento de onda [entre os 350 nm - ultravioleta-azul e os 700 nm - vermelho]

e Profundidade e turbidez

IFaciFac Conhecer o mar para gue
TR = todos o possam usar

baacer %
\ waO'P W
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Refletancias
Top Of Atmosphere

* Sem correcao

atmosférica

> Refletancias Top Of Atmosphere (TOA)

» Sem correcdo atmosférica
* Algoritmo utilizado reduz erros associados a variacOes de albedo na atmosfera
“ Racio de logaritmos

+» Bandas azul e verde sdo afetadas de forma similiar na atmosfera

£ RACIiFac Conhecer o mar para que
NS = todos 0 possam usar
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ﬁjrogrdfioo Metodologia

Refletancias |:> Separagéo
Top Of Atmosphere Terra-Mar

* Sem correcao * NDW!I (S2A)
atmosférica *« MNDWI (LS8)

Normalized Diference Water Index (NDWI)

GREEN — NIR
NDWI=
GREEN + NIR |1@0enss2h

Modified Normalized Diference Water Index (MNDWI)

MNDWI= GREEN — SWIR Imagens LS8
GREEN + SWIR
AN IRACIFAC NIR — Near Infrared Conhecer o mar para gue

kapcer | giet

| R = SWIR — Short-wave Infrared tOdOS O possam usar
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ﬁjrogrdfioo Metodologia

Imagens
Multiespetrais

LS8 e S2A

Refletancias

E> Separacao E> Correcéo
T B AlasEiee Terra-Mar Brilho Solar
* NDW!I (S2A) * Hedley et al.,
atmosférica « MNDWI (LS8) 2005

Quando aplicavel

* Sem correcao

Algoritmo de Hedley et al., 2005

R'. =R —bi(RNIR - MianR)

QIPGCIP(JC Conhecer o mar para que

;apcer [ Net py | cocsiiozse

B = todos 0 possam usar
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Metodologia

Refletancias
Top Of Atmosphere

Separacao

Terra-Mar

* Sem correcao * NDW!I (S2A)

atmosférica « MNDWI (LS8)

Algoritmo de Stumpf et al., 2003

__In(nR, (1))
£ MR, (2, ) ™

kapCEra—‘l.Neti— clesafle e
o Lol oo
N e |

Correcao

Algoritmo SDB

Calibracéao

Brilho Solar Modelo SDB

* Valores de

* Hedley et al.,
2005

Quando aplicavel

e Stumpf et al.,
2003 profundidades

das CN

y = 90.609x - 96.686

Regresséo Linear
Rz = 0.8199

Z - Profundidade

m, - Fator de ganho

Profundidade (m)
o

0 T - 1
m, - Offset s 1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25
A - ln(nR,,. (.J., )] Racio
Rw (A, - Refletancia na banda do azul 0R.,

Rw (A;) - Refletancia na banda do verde

n - constante aplicada para que os logaritmos naturais sejam sempre
positivos e 0 seu racio devolva uma resposta linear com a

profundidade. Conhecer o mar para que
todos o possam usar
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Refletancias |:> Separagao |:> Correcéo |:> Algoritmo SDB
Terra-Mar Brilho Solar

I:> Calibrago
Top Of Atmosphere Modelo SDB

* Valores de

* Sem correcao * NDW!I (S2A)
atmosférica « MNDWI (LS8) 2005 2003

Quando aplicavel

* Hedley et al., e Stumpf et al.,
profundidades

das CN

Calibracdo do modelo SDB

+» Valores de profundidades das CN

Independentemente da idade do LH versus data de aquisi¢cdo da imagem
% Alteraces relativamente ao ultimo LH - “situacéo real”

+* Profundidades das CN referidas ao ZH

+» Modelo final calibrado, referido ao ZH, sem efeito da maré

£ RACIiFac Conhecer o mar para que
S| E = todos o possam usar
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Casos de Estudo

Barra de Caminha

CN26409 - 1ED

Porto Grande, Ilha de S. Vicente - Cabo Verde

« Areas ndo sondadas recentemente
com sondadores acusticos por

guestdes de seguranca

CN66302 - 1ED
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Conhecer o mar para que
todos o possam usar
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ﬁjrogrdfioo Casos de Estudo — Barra Caminha

N o=
ﬂrea.a bralnlct.: T:: _ .- 2% .- K FUﬂdEﬂdOUf& —-“ * CN26409 - 1ED
o o 7\ = : / Ty e Imagens: LS8 2014, LS8 2015 e S2A 2016
nsdavetha— 7 " ST >0 _' | . Calibragdo: CN26409 - LH SFS 2011
e 4 _..'iﬂ“egﬂ@af*__/ '~ eDetecgdo até aos 5 m

Série temporal - Evolucdo batimétrica da Barra de Caminha

SDB LS8 agosto 2014 SDB LS8 setembro 2015

@ @ @ —
g RACIFaC p ‘ ; ; : . A ) Conhecer o mar para que

b27cer_ mitNet

R = = potnddades ey todos 0 possam usar
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ﬁjrogrdfioo Casos de Estudo — Porto Grande

* CN66302 - 1ED

* Imagem: S2A abril 2016

* Calibracédo: CN66302- LH SFS 2006 e 2010
» Detecdo até aos 10 m

Profundidades (metros)

~ QlPQCIPac R Conhecer o mar para que
AT 2 = todos o possam usar

f4 (=
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ﬁdrogrcfioo Casos de Estudo — Porto Grande

I T T I
200 400 600 800 1,000

Distance (m)
;:; .E Output | Profile .

Modelo SDB S2A abril 2016
Modelo Batimétrico LH SFS fevereiro 2016

Profundidades (metros)
(=
-
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£ RACIiFac Conhecer o mar para que
NS todos 0 possam usar




Grogrd o Identificacao de perigos para a navegacao e de

h ~ - )
\/ alteracOes nas estruturas portuarias e linha de costa

Identificacdo de perigos - seguranca da navegacao

PRtnos 5
13
'i__,r"j
. o My g N ¥ NDWI a
CN26409 —- 1ED . Qi f ¥ S2A Composicao RGB (separago terra-4gua)
£ RACIiFac Conhecer o mar para que
T 2 = todos o possam usar
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alteracOes nas estruturas portuarias e linha de costa

Alteracdes nas Estruturas Portuarias e Linha de Costa

S CE I T todos 0 possam usar
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Potencialidades

Metodologias SDB - 6ptico

% “Conhecer” o fundo marinho sem estar em contacto direto com o
meio (necessita de algumas observacgdes in situ)

+ Capacidade de monitorizar remotamente alteracdes de fundo
significativas

+ Identificacdo de perigos para a navegacdo e de alteracbes nas
estruturas portuarias e linha de costa

¢ Repositério temporal - Historico da evolugcdo de fundo e sua
tendéncia

Producao Cartografica

1. Avaliar a adequabilidade da informacgao batimétrica da CN
2. Priorizar LHs com vista a Atualizacdo Cartografica

3. Relevante em zonas de interesse cartografico de dificil acesso

Conhecer o mar para que
todos o possam usar
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ﬁjrogrdfioo Conclusoes e Consideracoes Finais

A metodologia SDB apresentada
Atualiazacgao
Cartografica

Aguas pouco
profundas
(10 m)

Ferramenta Producéao

: e nto LH
baixo-custo Cartografica Planeamento LHs

Areas remotas ou
dificil acesso

A informacao batimétrica adquirida por metodologia SDB

Nao
Informacéo susbstitui
gualitativa sondadores
acusticos

Estruturas de
fundo mais
significativas

= Incluir
calcul Adaptacao . .
No futuro... inchcfcuezoas S-44 e S-4 informagéo
OHI SDB nas CN
7\ RCIFAC Conhecer o mar para que
NS E = todos 0 possam usar
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LNENIRACIFAC Conhecer o mar para que
NS LB = todos 0 possam usar



