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Abstract. This paper presents the results of author's englitiests in way to choose the best parameters for
produce segmentation and classification (superviesed unsupervised) using China-Brazil Earth Resourc
Satellite’s image on SPRING system (version 5Sbefd)e application of tests were fit to execution a
classification of land’s use and cover of one Cora®n Unit, within objective will be a base forgaluction a
digital mapping with regional level of details. Ttarque Nacional da Serra dos Orgdos” (PARNAS@)jal
characterized for wonderful “Mata Atlantica” foreahd a lot of protuberant gneisses, besides itunban
invasion around its limits, these environments bezdo be interest to applications of propose stady,only

for the lot of kinds of thematic classes but foe ttepresentative of each one too. The study ingokle
comparison between scenes with different acquisiiate.
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1. Introducéo

Durante a realizacdo de um projeto de baixo custm, utilizacdo de imagens sensoriais
do sistema “China-Brazil Earth Resources Satell{8BERS) e do sistema computacional
SPRING, envolvendo a classificagdo do uso e cotzertla terra de uma Unidade de
Conservacao (UC), o autor se deparou com o probldmaescassez de informagdes
disponiveis na literatura sobre a definicdo e @ériltia dos valores atribuidos aos parametros
de configuracdo dos processos de classificacaoseglaentacdo, este ultimo atuando como
pré-requisito para os métodos de classificacadogm@o. Sendo assim, foi desenvolvida uma
bateria de ensaios qualitativos, objetivando estadanplitude e o comportamento resultante
da variacdo de cada parametro disponivel no sis&RRING. Também sera abordada no
contexto, de forma superficial, a influéncia de weana adquirida em data diferente sobre os
resultados apresentados.

Os testes foram realizados utilizando-se como estiedcaso o Parque Nacional da Serra
dos Orgdos (PARNASO), principalmente por esta U@sgmtar uma variacado interessante
das classes tematicas e também por estar envoboda probleméticas urbanas que
demandam por estudo de mapeamento tematico, melaesm necessidades de atualizacéo e
identificacdo de detalhes, sendo esses conceitoghwidados no presente trabalho.

1.1 Localizacédo Geografica

O PARNASO estéa inserido no Macico da Serra dos @rg&az parte da Serra do Mar na
regido serrana fluminense. Localizado a cerca #a@m@a cidade do Rio de Janeiro e com
aproximadamente 106.191 km?2 de area, o parque lenglarte dos municipios de Magé,
Guapimirim, Petropolis e Teresopolis.
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Figura 1- Mapa de localizagdo do PARNASO

1.2 O mapeamento

Os ensaios de segmentacéo e classificacao fordimackss durante o0 mapeamento digital
do uso e cobertura da Terra realizado com a essgilanal de 1:100.000 e esta parcialmente
apoiado nas bases cartograficas digitais do IhstiBrasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) na escala 1/50.000, assim como em imagemsosdais adquiridas por satélites do
programa “China-Brazil Earth Resources Satelli@BERS).

2. Processos da Classificagéo Digital e seus Pararos
2.1 Segmentacéao

Processo de separacdo automatizada da imagem e® @que englobem “pixels”
semelhantes nas direcbes X e Y do plano cartesizssa etapa é essencial para a realizacao
de uma classificagdo por regido. Normalmente, compresente estudo, € utilizado o método
de crescimento por regides.

Uma das principais dificuldades encontradas paneadizacdo da segmentacdo por
crescimento de regides € a falta de informacdes gefinicio dos parametros que envolvem
este processcsimilaridade e area. Segundo a definicdo do INPE (2007) encontrada na
literatura do SPRING:

“A medida de similaridade estd baseada na dist&witidiana entre os valores médios dos niveismgac
de cada regido. Assim duas regides sao considedistagas se a distancia entre suas médias farsupao

limite de Similaridade escolhido. [Da mesma forms], regibes com area menor que o minimo escoltddo s
absorvidas pelas regifes adjacentes mais simédaeets.”

O funcionamento computacional da segmentacédo gide® comeca com a atribuicdo
automatica do tamanho de um pixel para cada regidoseguida, essas regides iniciais
“crescem” atraves da aglutinacdo das regides atpse@ue possuam diferencas de tons de
cinza menores que o limite definido para o paréamsimilaridade, essa etapa é baseada na
menor distancia Euclidiana entre as médias dos densinza das regides envolvidas no
processo, apos essa fragmentacao inicial, as segif® possuem o nimero de pixels menor
ou igual ao valor definido para o parametro aréa, agregadas as regides adjacentes cujas
caracteristicas sejam mais préximas, independensindlaridade definida inicialmente. Fica
clara, nesse momento, a importancia que a corefiaigho desses parametros possui no
quesito qualidade da classificacéo final.

Sendo 256 o numero de tons de cinza passiveipoEsentacdo em uma imagem de 8bits
(2°) como é o caso das imagens CBERS, é sabido guerwdlo de similaridade tem que
variar de 1 a 256, sendo que o valor de 256 € itelimaximo de aceitacdo, onde qualquer
dupla de pixels, por mais distintos que possams&xgo agrupados, gerando um poligono
anico, independente do valor definido para o patéo@ea. Este, por sua vez, pode variar de
1 até o numero total de pixels da imagem, send®\essr utilizado para definir o tamanho
da area do menor segmento individualizado pelogssag ou seja, toda regido que contenha o
namero de pixels igual ou menor que o estipuladpardmetro area sera obrigatoriamente
agrupada a uma outra regido adjacente mais senelhan
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2.2 Classificacéo

Processo que envolve o processamento computadian&hagem visando aglomerar
blocos de pixels que possuam dados com informag@e®lhantes, sendo que o nivel de
semelhanca depende da escolha do método classifiGeddelo matematico), podendo o
mesmo ser ainda matematicamente ajustado peloiusidaves dos parametros proprios de
cada método, sendo neste artigo tratado someiteéan de aceitacdq que é um parametro
comum a maioria dos meétodos disponiveis no SPRING.

O conceito do parametro limiar de aceitacdo é edmente importante para a correta
qualificacéo do resultado final do processo desifiaacdo. E possivel defini-lo como sendo
o percentual, de uma distancia ou da quantidadex#ds, que sera utilizado para refinar a
classificacéo através da rejeicdo de dados distepaou melhor, com baixa probabilidade
de pertencer ao conjunto desejado.

Quando o limiar de aceitacdo € baixo, mais itensdeBsconsiderados e deixam de ser
classificados, ao contrario, um limiar de 100% dascarta nenhuma informacéo por mais
duvidosa que possa ser. Normalmente o intervakcdgacédo varia de 75% a 99.9% de uma
distribuicdo normal de probabilidade para um sedodpixel pertencer a uma determinada
classe.

2.3 Treinamento

Para realizar um processo de classificacdo € pre@alizar o reconhecimento da
assinatura espectral das classes de interess@ressdimento € chamado de treinamento, no
contexto do SPRING. Pode ser supervisionado owsugervisionado, sendo o primeiro caso
caracterizado quando o engenheiro responsavel ipagsumacdes que possibilitem a
identificacdo de uma ou mais classes de interésmeta da definicdo de areas representativas
na imagem. Os desenvolvedores do SPRING recomeramlamso de 10 a 100 pixels
representativos de cada classe para se obter assficacio estatisticamente confiavel.

Também é importante salientar que a utilizacdoedarienta de andlise estatistica das
amostras (disponivel no SPRING) € um procedimeatgrdnde valia para a qualidade final
do processo de classificacdo supervisionada, padaieliminar as amostras discrepantes.

3. Métodos Classificadores

Os métodos classificadores dividem-se em dois gsamgupos de acordo com o item
elementar envolvido na andlise, o0 mais simplesl@ssificador “pixel a pixel”, ou por pixel,
que considera apenas as informacfes de nivel da di@ cada pixel para agrupa-los em
padrées homogéneos, baseando-se em conceitoskdbitidade (método estatistico) ou nao
(método deterministico). O classificador por regiadéine o outro grupo de métodos que além
do nivel de cinza considera também a situacao ie$plEcum conjunto de pixels semelhantes
(regido) em relacdo aos pixels que cercam essardon]

Os modelos matematicos utilizados pelo autor packssificagcdo no sistema SPRING
estdo destacados na tabela 1, existem outros nsodedponiveis no sistema, porém nao
foram tratados nesse estudo.

Tabela 1 - Classificadores disponiveis no SPRING 5

Classificador (SPRING) Elemento Treinamento
Pixel Supervisionado
| Maxier- 1M Pixel Supervisionado
Disg. Euclidiana Pixel Supervisionado
K-media Pixel Mao-supervisionado
lsnseqg Regido INao-supervisionado
| Bhattacharya Fegido Supervisionado
Fegiao Supervisionado
Arn. SEN (rede neural) Regido MNEo-supervisionado
Histograma Regido Mao-supervisionado
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5. Metodologia e Desenvolvimento

O procedimento de caracterizagdo da cobertura elaisbterra pode ser acelerado pelo
processo de andlise computacional das reflectaesigsctrais das bandas-chave através da
correlacdo entre as assinaturas espectrais e astegésticas fisico-quimicas de um
determinado tipo de alvo (adaptado de LIU, p. 123).

5.1 Aquisicdo de imagens sensoriais atualizadas

Foi realizado um acesso ao catdlogo on-line dagensdo sistema CBERS disponivel
na internet através do site http://www.cbers.inpefoi identificado o ponto 125 da 6rbita
151 como o local das cenas que atenderiam ao @rdjpbs filtragem e analise visual da
gualidade de nitidez das imagens e também da dasémcobertura de nuvens sobre a area
desejada dentro da cena em questao, foram en&#moseldas as cenas adquiridas para as
datas de 07-07-2007 e 23-09-2007.

Segundo as especificagbes do catalogo de imagabssasdo fornecidas com correcdes
de Nivel 2 (ou Preciséo), que indica calibracadoradtrica e geométrica.

A cena mais recente (23-09-07) apresenta uma cwbhegybr neblina densa ou efeito de
poluicdo atmosférica acumulada (figura 2), poré@hcéaracteristica ndo atinge o recorte da
area do projeto e, em contrapartida, apresentaquienatidade de sombreamento muito menor
do que a cena do més de julho, conforme destaaatigura 3.

Figura 3 Efeito de sombra menor na cena de 2-(1@511) em relacdo a cena de 07-07-07
(dir)
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5.2 Ensaios de Segmentacao

Como mais de 90% da area do PARNASO envolve ve@jetde Mata Atlantica, foi
escolhida a banda 4 (NIR), que possui maior captagéreflectancia caracteristica desse
alvo, como base para todo o processamento de stag@ere classificagao.

A seguir serdo mostrados destaques ampliados des aspecificas de algumas
combinacdes de parametros de segmentacdo execpeldanétodo empirico, seguidas de
comentério do autor.

Similaridade 60 x Area 1200 Similaridade 10 x Area 200

Confuséo grave de tema dentro de uma regjao Regides bem definidas, mas com algumas falhas de

generalizagdo

Similaridade 5 x Area 1200 Similaridade 35 x Area 1200

Confuséo de varios temas dentro da mesma Permanéncia da cenfusio de agrupamento
regiéo

Similaridade 5 x Area 200 Similaridade 3 x Area 200

=3 u. i

Regides bem definidas tematicamente e Regides bem definidas tematicamente mas com

agrupadas adequadamente excessivo numero de regides similares néo agrupadas

Figura 4 — Resultados das variacdes dos parandgresgmentacdo comentados

5.3 Treinamento supervisionado

A realizacdo de amostras com um nivel de confddille aceitdvel, mostrou-se um
processo extremamente exaustivo, tanto em termdésnag como em termos da checagem
visual dos resultados. Uma das preocupacdes miémi o de garantir uma quantidade
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significativa de amostras para cada tema, ou geja,menos 10 regides, de forma a ter cerca
de 100 pixels representativos conforme recomendadbteratura do SPRING. O método
Bhattacharya foi utilizado de forma inicial paraeied de teste da amostragem, sendo a
amostragem refinada por diversas vezes para que fosssivel eliminar erros grosseiros
identificados visualmente.

6. Resultados

Na classificacdo pelo método Bhattacharya, percebegue com a reducdo da incerteza
do pixel através da definicdo do limiar de aceitagé quantidade de informacbes nao
classificadas atingiu niveis criticos como mostraddigura 12 (cor de fundo branca) para o
limiar maximo em termos de certeza (75%), ou s@papptar-se por somente considerar as
regibes que tivessem alta garantia de coincidé&wia o tema, perdia-se a possibilidade de
classificar areas importantes.

Resultado classificagdo Battacharya com limiar de 75% (esq.) e com 998.9% (cena
23-09-07)

Figura 5 Resultados do classificador Bhattacharya

No caso do método ISOSEG, como se trata de um métad-supervisionado, 0s
resultados da opc¢do de similaridade resumem-seaatidade de classes geradas, porém,
nesse método nenhuma regido deixou de ser claskifi© limiar de 75% gerou um ndamero
muito maior de classes distintas do que no limaradeitacdo méxima (99.9%) conforme
ilustrado nas figuras 14 e 15 para a data de 23709-

" g - T [
;1 AT | p W A

ISOSEG com limiar de 89.9% e de 75% (cena 23-09-07)
Figura 6 Resultados do classificador ISOSEG

Foram realizados também testes utilizando classifi;es por pixel com treinamento

supervisionado, mas teve-se o0 cuidado de garantimieama amostragem utilizada nos
métodos anteriores, a seguir temos os resultadapdassificador MAXVER 100%.
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Figura 7 Resultados do classificador MaxVer 100e61&c23-09-07)

O método Distancia Euclidiana mostrou-se como sendais simples entre os métodos
supervisionados, porém, o0 mesmo ndo possui nenbpgéd de ajuste, produzindo sempre
um Unico resultado, o que em alguns casos podseatiE para evitar erros acidentais.

Figura 8 Resultados do classificador Dist. Euchdi§23-09-07)
7. Validagao dos resultados

No intuito de suprir, mesmo que de forma supelfiegi@auséncia de visitas ao campo para
realizagéo de identificagédo, reambulacdo e valmags resultados encontrados no processo
de classificacdo, o autor realizou procedimentosca®paracdo visual com o0s seguintes
produtos:

- Mapas do plano de ampliacdo do PARNASO (2006)

- Base vetorial de transporte e hipsometria do IBGE

- Mapa de cobertura da Terra Fundacao CIDE (1994)

- Mapa de vegetacdo da APA Petropolis (2005)

Tal procedimento nao visa, de forma alguma, a iflessdo qualitativa ou quantitativa
dos resultados. Mas apenas teve 0 objetivo de dnacicomo alternativa para identificar
possiveis erros grosseiros cometidos pelo processmputacional. E dito possivel neste
momento porque as préprias fontes de comparacdnpodnter informacdes imprecisas ou
— principalmente e também inevitavelmente — debaadas. As comparacoes realizadas
foram utilizadas somente para confirmacdo das &ems resultados foram idénticos, ou
seja, para efeito de validacdo positiva

8. Conclusbes
Os procedimentos metodoldgicos de classificacdizadbs até aqui para as cenas do dia
23-09-07 (DIA-23) foram replicadas para realizad@ensaios comparativos para as cenas

6859



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6853-6860.

adquiridas na data de 07-07-07 (DIA-07). Ao finalsdensaios foi possivel destacar as
seguintes conclusdes relevantes:

a) Tendo por base a zona de sombra da cena do DIAcBuU claro que a definicdo de
similaridade com valores “altos” (30 a 60) comoesidp em alguns trabalhos baseado em
imagens IKONOS néo atende os propositos do mapédardesejado com o sistema CBERS,
da mesma forma o valor da area acima de 500 piaeibém ndo atende os propésitos. A
selecdo da melhor composicdo para o projeto entdyués a segmentacdo com similaridade
5 e area 200 pixels, que permitiu uma 6tima coémélas contornos gerados.

b) A qualidade da cena no que tange aos fatoreo-fisiimicos e, principalmente,
climaticos do momento do imageamento, é essenaia @ interpretacdo dos resultados e
também para a producdo de um resultado cartogradiaize confiavel. O fator temporal ou a
simples configuracdo de cobertura percentual deemgjvndo podem ser considerados
suficientes para a selecdo de uma cena capaz digzproesultados satisfatorios.

c) Também foi possivel perceber a influéncia deefarcidéncia solar na cena do DIA-07
através das grandes areas classificadas como sambaanda pela textura uniforme entre
algumas areas elevadas que intercalavam as dsas<lde Floresta Ombrdfila utilizadas no
processo, podendo ser a intensidade e inclinac&oldom fator de complexibilidade para a
correta identificacdo das assinaturas espectrais

d) Comparando os resultados de 75% com o0s oui#d398% do método Bhattacharya,
foi possivel identificar que houve um aumento digaiivo e progressivo na quantidade de
areas classificadas sem que houvesse um erroajwalisignificativo a nivel visual. Na
opcdo maxima de aceitacdo (99.9%) € possivel parapie nenhuma érea deixou de ser
classificada.
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