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Resumo: Duas imagens de sensores orbitais distintos, QuickBird e Spot, foram adquiridas para a
realizagao do projeto de Pesquisa e Desenvolvimento entitulado Emprego de Imagens de Satélite na
Atualizagdo de Referencial Cartografico para Rede de Distribuicdo. A etapa 2, desenvolvimento —1,
deste projeto, teve como objetivo realizar a classificagdo automatica e supervisionada da imagem.O
software utilizado para preparar estas imagens e facilitar a interpretagédo visual de cada cena referente
a area de estudo, Distrito Campeche, Florianépolis (SC), foi o ENVI 3.6. Este software de
processamento digital de imagens dispde de ferramentas que possibilitam ao usuario a extragdo de
informacdes desejadas, contidas nas imagens. Além disso, & possivel otimizar a analise de dados,
utilizando as técnicas de tratamento digital (composigéo colorida, classificagao, realce, entre outros).

Palavras chaves: Processamento Digital de Imagens e Imagem de Satélite.

Abstract: Two images of distinct orbital sensors, QuickBird and Spot, had been acquired for the
accomplishment research named Satellite Image use in the Update of Cartographic Referencial for Net
of Distribution. Stage 2, development -1, of this project, had as objective to carry through the automatic
classification and supervised of imagem. The software use to prepare these images and to facilitate the
visual interpretation of each referring scene to the study area, District of Campeche, Florianépolis (SC),
it was ENVI 3.6. This software of digital processing of images makes use of tools that make possible to
the user the extration of desired information, contained in the images. Moreover, it is possible to
optimize the analysis of data, using the techniques of digital treatment (colored composition,
classification, distinction, among others).

Keywords: Digital processing of Images and Satellite Image.

1 Processamento digital das imagens

1.1 Preparacao e correg¢ao das imagens

As imagens adquiridas para o desenvolvimento do projeto ja estavam retificadas e georreferenciadas de
modo que ndo se fez necessario georreferenciamento e o processo de retificacdo das mesmas, quando
estas foram trabalhadas no software Envi 3.6.

1.2 Composigao Colorida (RGB)

Foram adquiridas 4 bandas multiespectrais (correspondentes a faixa do visivel (RGB) e termal (Infra-

vermelho préximo) do espectro eletromagnético), fusionadas individualmente com banda pancromatica,
resultando em bandas com a resolugao espacial de 0,70. (Figuras 1, 2, 3 e 4).
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Figura 1 : Banda 1 do sensor Figura 2 : Banda 2 do sensor Figilra 3 : Banda 3 do sensor
QuickBird, faixa espectral do QuickBird, faixa espectral do QuickBird, faixa espectral do
visivel (450 - 520 nm) visivel (620 - 600 nm) visivel (630 - 690 nm)

QuickBird, faixa espectral do
visivel + termal (450 - 900 nm)
(450 - 900 nm)

A disponibilidade destas bandas possibilitou compor imagens coloridas. Ha inumeras possibilidades de
combinagbes de bandas multiespectrais que auxiliam no processo de interpretacdo visual da imagem
(Figura 5,6 e 7).

SR AT . Figura 6 : Composig¢do Colorida,
: ‘ 5 N 2 e il S R bandas 4, 3 e 2 (RGB) sensor

Figura 5 : Composig¢do Colorida, Figura 7 : Composig¢ao Colorida, QuickBird.

bandas 1, 2 e 3 (RGB), sensor bandas 4, 3 e 2 (GBR), sensor

QuickBird. QuickBird.

.

A composigéo colorida infravermelha RGB 432 (Figura 7) auxiliou na identificagdo da hidrografia
possibilitando diferencia-la mais facilmente de outras feicées como solo umido com vegetagao e caminhos.

Na imagem SPOT né&o foi realizado as composi¢des coloridas, pois adquiriu-se somente uma banda
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espectral, a pancromatica, sendo que para a realizagio deste procedimento, se faz necessario mais de
uma banda espectral.

1.3 Classificagao das imagens

A classificagdo multiespectral de imagens de satélite € um dos métodos, geralmente, mais utilizados para
se obter informagdes tematicas uteis sobre os dados da superficie terrestre e dos corpos hidricos.

O método da classificagdo de uma imagem multiespectral consiste em atribuir classes a cada pixel (picture
element) que compdéem a imagem. Cada objeto de uma determinada area geografica apresenta
caracteristicas préprias e um comportamento singular ao longo do espectro eletromagnético (um dos
principios basicos do sensoriamento remoto). Nos dias atuais, a classificacdo multiespectral pode ser
executada por meio da classificagao nao supervisionada ou pela supervisionada.

Testes quanto a classificacdo supervisionada e nao supervisionada foram realizados para ambas as
imagens,QuickBird e Spot, de modo que se observasse os resultados apresentados por uma imagem de
alta resolugéo.

1.4 Classificagcao Nao Supervisionada

No método ndo supervisionado, o computador classifica a imagem, com pouca intervencédo do usuario,
pois o0 mesmo define apenas o numero de classes desejadas. Este método de classificagdo agrupa os
pixels com caracteristicas espectrais semelhantes organizando-os em grupos/nuvens (clusters), conforme
alguns critérios estatisticamente determinados.

Esta classificacdo foi realizada para ambas as imagens utilizando os métodos de classificagdo néo
supervisionado do ENVI 3.6: Isodata e K-means.

1.4.1 Isodata

Neste método a imagem é sucessivamente varrida e os agrupamentos dos pixels (clusters), vao sendo
alterados, ocorrendo a agregagao de novos pixels, divisdo ou fusédo de clusters.

Na imagem QuickBird , composicdo GBR (4,3,2), foram realizadas 2 classificagbes, pelo método
ISODATA. Na primeira classificacdo os pixels foram agrupados em 5 classes distintas (clusters) sendo
estas distribuidas em (Figura 8): corpos de agua, representados pela cor verde; vegetacao , solo exposto e
area urbana, todos na cor azul claro; sombra nas cores azul escuro e verde; vegetagcdo em solos umidos
representados pela cor amarela.

A -y '_./I&".'.,‘.'-.A‘; o 3|
Figura 8 : Classificagao Isodata,
parte do Distrito do Campeche

A N S \ PN e "
Figura 9 : Classificagdo Isodata,
parte do Distrito do Campeche.
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Na segunda classificagcdo os pixels foram agrupados em 6 classes (Figura 9): sombra e agua na cor azul
escuro; vegetacao apresentou-se nas cores magenta, roxo, azul claro e amarelo; solo exposto e vegetacao
rasteira pela cor roxa; area urbana pela cor magenta.

Foram realizadas duas classificagbes por este método, variando o nimero de classes, onde verificou-se
que a o maior numero de classes, possibilitou melhor distingdo entre os alvos. Porém, pode-se visualizar,
por meio destes resultados, o comportamento espectral dos alvos e como os mesmos tendem a se
agrupar. Neste tipo de procedimento, ocorre a confusdo de classes, ou seja, solo exposto confunde-se
com a area urbana e outras. Deste modo, fica evidente que este método nédo é adequado para atingir os
fins propostos neste projeto.

1.4.2 K-Means
O método K-means calcula, primeiramente, as classes distribuindo-as em uma classe uniformemente no

espacgo e, feito isto, agrupa uma a uma utilizando a técnica de distdncia minima. Quanto melhor for
agrupada a nuvem de pixels, melhor sera a classificagéo.

Na imagem QuickBird , composicdo GBR (4,3,2), foi realizada 3 classificagdes pelo método K-Means. Na
primeira classificacdo os pixels foram agrupados em 4 classes distintas (clusters) sendo estas distribuidas
em (Figura 10) : solo exposto e vegetagao representada pela cor azul claro; sombra nas cores azul escuro
e verde; vegetagcdo em solo umido representado pela cor amarela.

~ < - Sa C e e O L
Figura 10 : Classificacdo K- Figura 11 : Classificacdo K-
means, parte do Distrito do means, parte do Distrito do means, parte do Distrito do
Campeche Campeche Campeche

Na segunda os pixels foram agrupados em 5 classes sendo estas distribuidas em (Figura 11): vegetagéo
densa representada pela cor roxa; sombra nas cores azul escuro, azul claro, amarelo e magenta;
vegetacgao rasteira e solo exposto na cor magenta e branca; agua representada pela cor azul escuro.

Na terceira classificagéo os pixels foram agrupados em 6 classes (Figura
12): vegetagdo,vegetacao rasteira e area urbana, representada pela cor
laranja; campo sujo na cor verde; vegetagdo em solo Umido e area
urbana representada pela cor roxa; sombra na cor amarela e azul claro;
solo exposto representado pela cor magenta.

A terceira classificagdo apresentou o melhor resultado quanto ao
agrupamento dos pixels em classes distintas. Porém, constatou-se que
este método ainda nao foi adequado para atingir os objetivos do projeto
(atualizagao da base cartografica).

Na imagem Spot, foi realizada apenas 1 classificagdo, pelo método K- A% A5
Means, obtendo-se 7 classes distintas (Figura 13): vegetagéo AN Gt
representada pela cor azul escuro, verde claro e verde escuro; campo Figura 13 : Classificagéo K-
sujo na cor roxa;area urbana e solo exposto representada pela cor 7€ans, parte do Distrito do
laranja; solo tmido na cor vermelha; Campeche

vegetacao rasteira na cor magenta.

4/6



COBRAC 2004 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro 2004

1.4 Classificagao Supervisionada

Na classificacdo supervisionada, € necessario conhecer a area de estudo, sendo que a qualidade da
informacgao determinara o resultado da classificagao.

Neste método, o agrupamento em classes é feito automaticamente, porém, o usuario define as classes ou
regides de interesse (conforme consta no ENVI 3.6). Estas regides de treinamento irdo servir de padrao
para a comparagao com os demais pixels da imagem.

Realizou-se este procedimento para ambas as imagens. Segue abaixo os resultados para os métodos de
classificagdo supervisionada: paralelepipedo e distdncia minima. Os demais métodos de classificagdo
(maxima verossimilhanga; mapeador de angulo espectral; classificagao por distdncia de mahalanobis) ndo
foram realizados, pois, para estes métodos sdo necessarias, pelo menos, duas bandas e apenas a
imagem QuickBird possui mais de uma banda espectral, sendo assim, ndo haveria possibilidade de
comparagao entre os resultados das mesmas. Além disso, para imagens de resolugdo espacial
semelhante a QuickBird (0,60m no modo pancromatico e 2,44m no modo multiespectral) e Spot (resolugao
2,5m no pancromatico), pode-se extrair, com nitidez, os objetos de interesse (rodovias, areas edificadas,
pontes e outros...).

Antes de realizar a classificacao, foi necessario definir as areas de treinamento, as quais foram utilizadas
como parametros para os agrupamentos dos pixels. Para cada método utilizado, repetiram-se as mesmas
areas de treinamento: areia; vegetagdo densa; vegetacao rasteira; solo exposto, rodovias, edificacdes e
agua.

1.4.1 Método do Paralelepipedo

Neste método cada pixel é escolhido dentro de uma seqiiéncia e seus
valores nas distintas bandas s&o analisados para ver se caem dentro de
um dos paralelepipedos. Ha varias possibilidades: o pixel cair dentro de
um so6 paralelepipedo; o pixel cair fora de todos os paralelepipedos; o
pixel cair dentro de mais de um paralelepipedo (Figura 14).

1.4.2 Método da Distancia Minima

Para pequenas areas de treinamento, recomenda-se o método de
classificagdo mais simples, como o algoritmo de distancia minima, onde
o algoritmo associa cada pixel desconhecido a classe a qual a média
esta mais proxima a ele (Figura 15).

Figura 14 : Clasiﬁcagéo
paralelepipedo, imagem QuickBird
Parte do Distrito do Campeche

1.6 Georreferenciamento

Conforme mencionado anteriormente, depois de realizadas as
composicdes das bandas da imagem de satélite, QuickBird, optou-se
pela utilizacao da composigdo GBR (4, 3 e 2) para a realizagédo da
vetorizagao, por evidenciar com mais nitidez os objetos.

Foi necessario para tanto, transportar este arquivo raster em formato
TIFF para o software MicroStation Descartes para a sobreposi¢cao da
base cartografica existente.

RS Seetn .2
Figura 15 : Classificagdo minima
disténcia

Ao tentar-se transportar tal arquivo, percebeu-se que o formato TIFF
gerado pelo ENVI 3.6 nao foi compativel com o software utilizado para
vetorizagdo. Outra questdo a ser considerada foi a necessidade de transformar a imagem de 24 bits para 8
bits, de modo que a mesma pudesse ser aberta num software CAD. Posteriormente, abriu-se a imagem
em um software, Adobe Photoshop 7.0, salvando a mesma em um novo formato TIF compativel com o
MicroStation Descartes.

Este procedimento de salvar novamente a imagem fez com que a mesma perdesse O
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georreferenciamento. Diante disto, foi necessario realizar o registro da imagem no software de vetorizagéo,
utilizando-se pontos identificaveis tanto na imagem de satélite quanto na base cartografica vetorial.
Repetiu-se esta tarefa até obter-se a sobreposi¢do do vetor a imagem.

Ao realizar todas as etapas acima descritas, iniciaram-se os trabalhos de vetorizagéo da base cartografica,
separando-se os layers em arquivos distintos e planejamento de trabalhos de campo necessarios para a
solugao de duvidas referentes a esta etapa do projeto.

2 Consideragdes Finais

As etapas de classificagdo foram realizadas pois estas estavam previstas como uma das etapas do
projeto. Entretanto, apos a realizagdo do procedimento de classificagdo automatica e supervisionada,
constatou-se que imagens com caracteristicas de resolugcao espacial e espectral semelhantes a do sensor
Quickbird e Spot ndo necessitam de classificacdo para a extragao das informacdes em tela. Pois imagens
com estas caracteristicas possuem maior nimero de informagdes, mais pixels. As feigbes contidas nestas
imagens apresentam-se mais nitidas, permitindo ao usuario obter informacgdes uUteis sem a necessidade da
classificagao.

Quanto a composi¢cdo de bandas, este procedimento foi fundamental para realgar as feigbes como
rodovias, hidrografia, vegetagdo, permitindo desta forma otimizar o tempo do processamento e
identificagcao dos objetos, bem como da checagem em campo das informagdes desejadas.
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