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RESUMO

Os satélites de imageamento SAR sdo empregados para
vigilancia maritima desde que os primeiros equipamentos
entraram em Orbita e hoje varios sistemas de vigilancia
maritima que utilizam imagens SAR. Este trabalho aborda
sobre a deteccdo de objetos no oceano com énfase na
detec¢do automatica de embarcagdes com uso do Software
SNAP (Sentinel Application Platform) da Agéncia Espacial
Europeia em imagem de Radar de Abertura Sintética
(Synthetic Aperture Radar, SAR) do Sentinel - 1A. O
resultado da detec¢do alcangou 81,3% de acerto com uso da
polarizagdo VH, contra 75,8% na polarizagdo VV. Esse
estudo mostra ser util para a detecgdo de embarcacdes, ¢
potencial para utilizacdo futuras dos resultados, de forma
oportuna e econdmica, por se tratar de uma ferramenta
gratuita que fornece uma eficacia aceitavel quando se trata de
alvos localizados a uma distancia da costa, podendo auxiliar
muito nas detecgdes automaticas desses tipos de alvos.
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ABSTRACT

SAR imaging satellites have been used for maritime
surveillance since the first equipment entered orbit and today
several maritime surveillance systems use SAR images. This
work deals with the detection of objects in the ocean with
emphasis on the automatic detection of vessels using the
SNAP Software (Sentinel Application Platform) of the
European Space Agency in a Synthetic Aperture Radar (SAR)
image from Sentinel - 14. The detection result reached 81.3%
accuracy using the VH polarization, against 75.8% using the
VV polarization. This study proves to be useful for the
detection of vessels, and potential for future use of the results,
in a timely and economical way, since it is a free tool that
provides an acceptable effectiveness when it comes to targets
located at a distance from the coast, and may help a lot in the
automatic detections of these types of targets.
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1. INTRODUCAO

O sensoriamento remoto por radar de abertura sintética
(SAR) tornou-se um dos métodos importantes para
monitoramento maritimo devido a sua vantagem na
independéncia da luminosidade (dia e noite) e até mesmo
com presenga de nuvens. A detec¢do de navios em imagens
SAR tem amplas perspectivas tanto no campo militar quanto
no civil [1, 2].

Atualmente, muitas tecnologias de imagem SAR
aerotransportadas e espaciais tém sido empregadas
internacionalmente, resultando em um aumento de qualidade
e dados de cenario em grande escala disponiveis [3, 4].

Quando trata-se de deteccdo utilizando as imagens SAR,
diversos métodos foram criados até os dias de hoje, passando
pelos métodos totalmente supervisionados e com interagdo
essencial do analista, para valida¢do dos alvos classificados e
assim determinar a acuracia e eficacia do método, passando
pelos métodos semiauténomos, onde o analista possui papel
importante no treinamento do algoritmo, possibilitando o
proprio sistema conseguir classificar, chegando aos métodos
mais recentes ¢ evoluidos, dos algoritmos totalmente
auténomos, capazes de detectar e classificar os alvos
praticamente autébnomos, mas para isto dependem de um
custo computacional alto com uma rede muito bem treinada,
o que € motivo de muitas pesquisas recentes.

Amostra
Pol. VH

Figura 1. Amostras de imagens SAR com embarcacdes.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta proposta segue a metodologia apontada na Figura 2,
utilizando uma cena do Sentinel 1A da regido do porto de
Santos-SP, entre os dias 14 e 15 de agosto de 2022.
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Figura 2. Metodologia do estudo.

Para a realizag@o dos processamentos e corre¢des das ima-
gens, foi utilizado o software livre SNAP e para andlise dos
resultados o software livre QGIS.

Figura 3. Area de Estudo (Sentinel-2A).

A imagem SAR escolhida neste estudo foi a Sentinel —
1A com o modo de feixe de Wide Inteferométrico e
polariza¢do VH e VV. Depois de adquirida a imagem no site
da ESA, passaram por seis etapas de pré-processamento,
apontados na Figura 2:

i) Calibrag¢do radiométrica sigma para gerar valores NRCS
(Normalized Radar Cross Section);

ii) Corregdio da Orbita;

iii) Remocgao do Ground Range Detected (GRD);
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iv) Corte (subset) da area de interesse;

v) Realizacdo da deteccdo de objetos e embarcagdes no oce-
ano;

vi) Corregdo geométrica do terreno.

O software SNAP fornece uma ferramenta que usa o
algoritmo de utilizagdo do CFAR (Constant False Alarm
Rate) para detectar objetos ocednicos e permite o
mapeamento rapido de detecgdo de navios [5].

Apos realizado as etapas de pré-processamentos, 0s
pontos dos alvos detectados pela ferramenta do SNAP, foram
exportados em tabela no formato .csv e carregados no
software QGIS sobre a imagem Optica do Sentinel-2A de
composicdo RGB, com data seguinte a imagem SAR,
possibilitando as devidas comparagdes e determinacdes dos
falsos positivos.

Figura 4 — Composi¢io colorida (Sentinel-2A)
3. RESULTADOS

Devido a diferenga temporal da captura da imagem radar e
optica de aproximadamente 24 horas, ocorreram
deslocamentos espaciais pontuais em alguns alvos. Outro
problema ocorrido foi a geracdo de alvos detectados na
imagem radar que ndo estdo mais presentes na imagem Optica
e vice-versa.

Para efeitos de validacdo nesta pesquisa, aceitou-se como
verdade os objetos detectados no oceano (areas distantes da
costa), pois nestas condi¢des o algoritmo possui uma eficacia
maior, praticamente sem erros, ¢ foram considerados falsos-
positivos as areas que ndo existem a possibilidade de terem
ocorridos a presenca de embarcagdes (areas costeiras com
distancias menores que 20 metros), e dreas com incidéncia de
falsos-positivos pela existéncias de ilhas, ilhotas e boias de
sinalizac¢do nautica e similares.
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Figura 5. Imagem colorida com pontos detectados na imagem
SAR.

A figura acima consiste na imagem Optica da area de
estudo com os alvos detectados sobrepostos a imagem.

A ferramenta conseguiu detectar corretamente alvos do
tipo embarcagdes, principalmente as localizadas ancoradas
em frente a cidade de Santos, e embarcagdes em transito de
entrada e saida do porto.

Algumas embarcagdes atracadas ndo foram identificadas,
por estarem muito proximas ao terreno, ¢ outras, devido ao
tamanho e geometria foram detectadas corretamente.

Neste estudo, o algoritmo de deteccdo automatica de ob-
jetos do software SNAP, detectou o total de 193 objetos na
polarizagdo VH. Destes, 157 (81,3%) sdo do tipo embarca-
¢oes e foram corretamente detectados. Os demais objetos de-
tectados, 36 objetos (18,7%) sdo falsos positivos do tipo “on-
das na beira do mar”, que gerou ruidos que acarretaram a uma
deteccdo errdnea, e objetos sdo do tipo “ilhas, ilhotas, peque-
nas pedras e boias”. Na polarizagdo VV, detectou 178 obje-
tos, sendo 134 (75,8%) de acertos e 44 (24,2%) de falsos po-
sitivos.

4. DISCUSSAO

O estudo realizado com a ferramenta de detec¢do automatica
de objetos do SNAP, apresentou boa eficacia em areas longe
da costa, degradando a medida que aproxima do continente,
ocasionado pelo numero de interferéncias, causando
confusdo ao algoritmo, mas, contudo, mostrou-se uma
ferramenta de processamento rapido, com custo
computacional baixo.

Certas manipulagdes nas imagens SAR e no algoritmo,
realizados previamente, como exemplo, criando uma camada
do tipo offset da costa e limitagdo de tamanho de alvos
(minimo), pode trazer resultados melhores. Para pequenas
embarcacdes ainda ha estudos e aprimoramentos a serem
realizados, devido a confusdo gerado pelo algoritmo com
outros objetos no oceano (boias de sinalizagdo nautica) e
também de pequenas ondulagdes causadas pelas condigdes do
vento no momento da aquisi¢do da imagem.
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5. CONCLUSOES

Dados os recentes avancos e resultados produzidos pelos
algoritmos de reconhecimento de imagem e detecgdo de
objetos de aprendizado profundo, é o caminho inevitavel para
o futuro do monitoramento oceénico por satélite. Os recursos
e possibilidades na detecgdo de objetos de aprendizado
profundo estdo aumentando rapidamente. Hoje, hd uma
quantidade significativa de estruturas de aprendizado
profundo para escolher, algumas destacando-se mais, como a
Faster R-CNN, SSD, YOLO e Resnet. A maioria deles esta
sendo utilizada na deteccdo de objetos de imagem,
localizando um grande niimero de objetos em fotos
cotidianas. Varios algoritmos estdo sendo utilizados para
deteccdo de objetos em dados aéreos, imagens de satélite
oticas e SAR, em um grau crescente, obtendo bons resultados.

Mesmo com o avango das técnicas e algoritmos de
deteccdo de embarcagdes, muitas dessas utilizam imagens
oticas, ou seja, dependentes das condi¢des climaticas,
nuvens, e luminosidade natural (sol). O emprego de imagens
SAR nos algoritmos ainda estd em evolugdo constante, e a
ferramenta constante no Software SNAP, mesmo nao sendo
uma técnica de aprendizado profundo, teve um desempenho
bom comparado ao custo operacional com as redes mais
avangadas, assim, torna-se uma ferramenta de facil acesso,
que podera ser melhor estudada e empregada, dependendo da
finalidade do monitoramento maritimo.
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