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Estrutura da Apresentacao

Classificacao de nuvens através de imagens de satélites

Baseado nas notas de aula da disciplina “Meteorologia Por Satélite” (ACA0413), mi-
nistrada pela professora Dra. Rachel Ifanger Albrecht no segundo semestre de 2017.
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https://sites.google.com/usp.br/iag-sat/material-da-disciplina?authuser=0
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Motivacao

A caracterizagdo das propriedades das nuvens tem vdrias utilidades para a meteorologia:

® Modelos de circulagdo geral da atmosfera;

® Estudos climéticos;

® Anilise sindtica;

® Estimativas de precipitagio;

® Aplicagdes tecnoldgicas: (1) agricultura, (2) energias renovéveis, (3) estudos de

sensoriamento remoto da superficie terrestre (ex. deteccdo de queimadas) e (4)
avaliacdo da temperatura da superficie do mar e indices de vegetacdo.
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https://isccp.giss.nasa.gov/products/browsed2.html
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https://isccp.giss.nasa.gov/products/browsed2.html
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https://isccp.giss.nasa.gov/products/browsed2.html
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https://isccp.giss.nasa.gov/products/browsed2.html
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Motivacao

e Exemplo de comparagdo entre modelo climitico (CM 2.1) e medidas de satélite

(ISCCP).

CM2.1 — ISCCP-FD TOTAL CLOUD AMOUNT

F 5 30
» Geophysical Fluid Dynamics Laboratory GFDL 8 / 27


https://www.gfdl.noaa.gov/research_highlight/downward-shortwave-surface-flux-in-the-gfdl-cm2-1-general-circulation-model/
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Deteccao de nuvens

o E feita por meio do reconhecimento de padrdes como, por exemplo, reflectincia,
textura e temperatura, ou através de diferencas de canais e/ou combina¢des de canais
em imagens do tipo RGB (Red, Green, and Blue).

e O reconhecimento desses padrdes pode ser de forma (1) supervisionada, (2) semi
supervisionada ou (3) n3o supervisionada (totalmente automitica). Ou seja, tais in-
formagdes podem servir de features para algoritmos de Machine Learning.

Visible (VIS) and infrared (IR) image of SE USA. 9/27


http://www.theweatherprediction.com/habyhints2/512/
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Imagens do tipo RGB
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B Canall (VIS0,6 um)
T Com tons de AZUL

Muvens de gelo como cirrus sdo muito reflectivas =»
cirrus terao tons de azul 10 / 27
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Canal 2 (VIS 0,8 um)
Com tons de VERDE
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Imagens do tipo RGB
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Imagens do tipo RGB
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Diagramas bidimensionais

O método mais simples para classificar nuvens é baseado em diagramas bidimensionais
(ou diagramas de dispersdo) entre a temperatura de brilho (T}) do canal termal e a
reflectdncia (ou albedo) do canal visivel.

® A T, separa diferentes temperaturas do topo das nuvens.
A maioria das nuvens, a excegdo dos cirrus, cuja emissividade em 11 um e no
intervalo de 0,3 — 0,7 um é frequentemente fraca, a temperatura radiava é
préxima da temperatura termodindmica do topo da nuvem (Raustein et al.,
1991).

® Reflectancia no Visivel — proporcional a espessura e concentracao das gotas
na nuvem.

Exemplo

e Karlsson e Liljas (1990) desenvolveram um método digital de classificacdo de nuvens
utilizando apenas a reflectancia e a temperatura de brilho Tp,.
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Diagramas bidimensionais
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Diagramas bidimensionais

e O segundo método mais simples é baseado em diagramas bidimensionais entre as
diferencas de canais, usando canal (1) termal, (2) visivel e (3) infravermelho préximo.

e Na diferenca de canais, tentamos enfatizar as caracteristicas de cada canal. Por
exemplo, podemos usar a diferenga entre ao canais de 0,6 um (VIS), 1,6 um (NIR), 3,9
pm (IR) e 10,3 pum (IR) sabendo que:
0,6 um (VIS): neve reflete muita radiagdo nesta faixa;
2. 1,6 um (NIR): neve absorve radiagdo nesta faixa;

3. 3,9 um (IR): nuvens compostas por dgua liquida n3o emitem como corpos
negros nesta faixa, logo T) serd mais baixa; cirrus s3o finas e entdo havera
contribuicdo da superficie, logo T} serd mais alta;

4. 10,3 um (IR): é o canal da janela atmosférica, correspondente a
aproximadamente a temperatura do topo das nuvens.
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Exemplo

e Exemplo: diferencas entre 0,6 um e 1,6 um para a neve:

ABI AT w2 (JanZ014) Vishie SRFs & Various ASTER Refleciance Specira

Rutibve Rafloris

[ET] 04 045 [T 055 [T} [T [%] arns [11

Redecance (%)

Snow/Ice looks different
in visible vs. 1.6/2.2
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Exemplo

e Exemplo: diferencas entre 0,6 um e 1,6 um para a neve:

0,6 pm (VIS)

18 /27



Introdugdo Diagramas bidimensionais Red, green and blue
00000000000 00000800 000000

Exemplo

e Exemplo: diferencas entre 0,6 um e 1,6 um para a neve:

1,6 pm (NIR)




Introdugdo Diagramas bidimensionais Red, green and blue
00000000000 00000080 000000

Exemplo

e Exemplo: diferencas entre 10,7 um e 3,9 um para a neve:
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Janela atmosférica

Long-wavelength
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Opacidade eletromagnética atmosférica.

» GISGeography
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https://gisgeography.com/atmospheric-window/
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RGB

e Qual combina¢do de cores (R = Red, G = Green, and B = Blue) cria cada cor?

+ Green = Yellow

+ = Magenta

Green + = Cyan




Introdugdo Diagramas bidimensionais Red, green and blue
00000000000 00000000 0@0000

RGB

e As imagens RGB s3o compostas por 3 matrizes, uma para cada cor. Separando elas:

o As cores sdo valores de cada matriz entre 0 e 1, ou entre 0 e
255.

e Note que os pixels com mais vermelho estdo em branco no canal
R, e em tons de cinza e preto nos canais G e B.

e Analogamente, os pixels com mais azul claro estdo em tons de
cinza claro em G e B (=ciano).
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RGB

o Podemos manipular as matrizes, deixando uma cor mais evidente do que a outra:

Diminui a
intensidade do
vermelho pela

metade

Diminui a
intensidade do
verde pela
metade

Diminui a
intensidade do

¥ Line 1: Regular RGB Composite
azul pela metade B 0 ol ihe amountof Red. oven Bt 1o RGB
Lina 3 Half the amount of Grean, magenta tint to RGB.
Line 4: Half the amount of Blus, yallow tint 1o RGE
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RGB

e Produtos de RGB disponiveis:

sed RGB Products

True Color Used to intarprat surface & stmosphenc features, such as vegetated aress, clouds, & ocean; MODIS  ©

(day use) made by combining channels from three visile wavelengihs; interpretation is very easy ,,;
o

Matural Color & Simmilar ta frue solar bul ereated by satelliles withoul all 3 requisite solar channels, used MODIS, r'_

False Color 10 imenpret swurface & aimospheric fealures, such as vegetated areas, clouds, & ocean; MSG L

(day usa) S04V COMS Ara intuitive (gresn vegetation) bt athars are not (cyan (o8 clouds & snow) g

VIS 1R (day use) Helps 1o distinguish between low & high clouds; can reveal wind shear f‘ggs- i

Mighttime Visible Unlika nightiima IR images, can view faglures such as low clowds & enow cowar at night DMSP

{night use} with sufficlent moonlight; also shaws city lights & fires (bast seen with kess than a full maon)

Air Mass Can menitor the evolulion of cyclones. in pariicular rapid cycogenesis, jet sireaks, & PV L]

(day & night) anomakes, provides information primarily about the middle & upper levels of the tropasphene.

Cloud Over Snow Distinguishes clouds from snow cover during daytime (which is usually dfficult in most MODIS,

(day usa) visibde images); is paricularly effective in winter & over mountain ranges MG

Convection Used to idenfify impartant mi ical trends in , sech as small ice particles MEG

(dary use) ihat mark inbense updrafis & are ial i Fimminent ath

Dust {day & night) Used 1o maniler the evalition of dusl douds balh day and right MSG

Voleanic Ash Detacts ash, sulphur dicxide, & ice crystals from volcanic sruptions; can be used 1o MSG

(dayimight) track plumes for long distances downsiream of an eruption; used 1o provide wamings

1o aviation authorities, emergency managers, & local communities

Day Micraphysics (day) Useful for sloud analysie, convection, fog, snow, & firas MG

Fog & Stratus Enables tha detection of fog & low cloud at night when visible imagery is MODIS,

{might use) nat available; can help classify clouds MSG, GOES
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RGB

CHO2 0,65 pm (VIS) CHO5 1,61 pm (NIR)

Somente IR dard informacdo em locais ' CH13 103 pum (IR) * _ A
onde ainda é noite e no espaco "
— IR: Nuwvens frias = brancas, Nuvens F
médias e baixas = cinza, oceano = cinza
escuro
— Qual a cor que o oceano tera?

*  Verde!

— Qual a cor que as nuvens altas e baixas 4 il
terdo? i - wg A _ I
TR AN

*  Nuvens altas =* verde, nuvens baixas =
magenta (R+G)
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FIM

OBRIGADO !

27 /27



	Introdução
	

	Diagramas bidimensionais
	Red, green and blue
	


