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1. Introducgao

A andlise e extracao de dados da superficie terrestre é de extrema importancia, tornando-se
cada vez mais acessivel tendo em conta o forte crescimento das novas tecnologias na ultima
década. A Detecdo Remota surge como a ciéncia e técnica que permite obter informacao
sobre objectos localizados na superficie terrestre sem estar em contacto fisico directo com o
objecto.

Nestes aprontamentos, descreve-se resumidamente os principios aplicados na Detecdo
Remota, ou seja, o processamento de imagem de satélite com as técnicas mais utilizadas para
obter informacdo detalhada sobre a superficie terrestre. Estdo apresentados exercicios
praticos com diferentes técnicas e imagens de diferentes satélites direcionados para
aplicagdes em agricultura, no software ARCGIS.

2. Andlise visual de imagens de satélite
- Resolugdo espectral, radiométrica e espacial das imagens a analisar?

- Analisar os valores de cada banda através das propriedades (Properties/Source) - a variacdo
destes valores depende da resolugdo radiométrica (8, 11, 16 ou 32 bits), por exemplo para 8
bits os valores dos pixéis variam entre 0 e 255. Estes valores sdao os chamados numeros digitais
(ND) que representam a reflectancia registada pelo sensor do satélite na area da superficie
terrestre referente a cada pixel (resolucao espacial).

Também se pode analisar os valores minimos e maximos de todas as bandas em:
Toolbox/Spatial Analyst Tools/Multivariate/Band collection statistics.

Na maior parte das imagens a anadlise das bandas individuais torna-se dificil pelo baixo
contraste dos tons de cinzento (quando se analisa uma imagem de satélite banda a banda,
deve-se colocar sempre uma tabela de cores em tons de cinzento. Para melhorar a andlise
visual de cada banda, faz-se o melhoramento do contraste.

2.1. Melhoramento de contraste (Stretch)
A funcdo Stretch permite ajustar a tabela de cores utilizada por forma a tornar mais facil a
analise visual da imagem, “obrigando” a imagem a ter o maximo de tons de cinzento

disponiveis, que depende da resolugao radiométrica.

Os exemplos seguintes sdo com imagens do satélite Landsat 5 TM para uma area rural no
Alentejo.
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Figura 1. Imagem original (banda 2).

- Os métodos mais utilizados para o melhoramento de contraste em imagem sao: desvio
padrdo, histograma e pela definicdo dos valores minimo e maximo.

Melhoramento do contaste por ajuste do histograma

- com o botdo do lado direito do rato aceder as Properties... - opcao Simbology (Fig. 2)

- por defeito a opcdo seleccionada é Stretched. Nesta janela podemos ver o valor minimo e
maximo desta banda.

- definir o tipo de stretch a ser aplicado a esta banda:

Standard deviations

Aplica um escalamento das cores automatico com base no desvio padrdo dos ND (valores

dos pixels).

Na Figura 2 apresenta-se a imagem com este método de contraste aplicado.

Layer Properties

General | Source | Extent | Display| Symbology |
Show;

stretch values along a color ramp
lues

Unique Va
Classified
Stretched

Discrate Color
Color Value  Label

LR High - 209)
3% | Low:34

[oisplay Background Value l:l
[CJuse hillshade effect B

Stretch

Figura 2. a) Janela Layer Properties - opgdo Standard deviation e b) imagem resultante.
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Histograma

Permite ao utilizador definir o intervalo de valores onde serdo aplicados todos os tons de
cinzento ajustando o histograma manualmente (Fig. 3). Desta forma iremos reduzir o
intervalo de variagao dos ND e aplicar o maximo da sua resolu¢do radiométrica a esse novo
intervalo. Os pixéis com os valores anteriores ao limite inferior e valores superiores ao limite
superior serdo agrupados em duas classes (colunas no histograma) e tomam o valor de 0 e
255, respectivamente.

Unique Values

e b o

Discrete Color

max. 209.00

mean 6457

std. deviation:  9.60

Info

Input

Output

Count Out

Count In

OK Cancel
0K Cancel

a)
Figura 3. a) Ajuste do histograma e b) imagem resultante.

2.2. Composi¢ao colorida
Data Managment /Raster/ Raster processing/Composite bands

As diferentes bandas do satélite podem ser associadas as trés cores (RGB) vermelho, verde e
azul de modo a melhorar a andlise visual da imagem. Ha dois tipos de composicdo colorida:
no visivel (cor real) e em falsa cor.

No visivel ou na cor real - esta combinagdo de cores simula a imagem que o olho humano vé,
ou seja, fazemos a combinacdo de cores de acordo com as bandas que registam a informacao
nos respetivos intervalos de comprimentos de onda.

Red — banda do vermelho

Green — banda do verde

Blue - banda do azul

Exemplos com imagem do satélite Landsat 5 TM

Dados disponiveis na plataforma de apoio as aulas

Red — banda 3 (banda correspondente ao intervalo de comprimento de onda da radiacao
eletromagnética do vermelho)
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Green - banda 2 (banda correspondente ao intervalo de comprimento de onda da radiacdo
eletromagnética do verde)

Blue - banda 1 (banda correspondente ao intervalo de comprimento de onda da radiagado
eletromagnética do azul)

Exercicio:
Dados: Imagem Landsat 5 Thematic Mapper

Resolucdo espacial: 30 m (banda térmica — 120 m)
Resolucdo espectral: 7 bandas

Banda 1 - Azul

Banda 2 — Verde

Banda 3 —Vermelho

Banda 4 — Infravermelho préximo

Banda 5 — Infravermelho médio

Banda 6 — Infravermelho térmico

Banda 7 — Infravermelho médio

Resolucdo temporal: 16 dias
Resolucdo radiométrica: 8 bits (256 niveis de informacao)
Largura da faixa registada: 185 km

Com imagens do satélite Landsat, fazer uma composicdo colorida no visivel e duas em falsa
cor (uma com a vegetacdo indicada a verde e outra com a vegetagao a vermelho)

- Juntar as bandas para fazer a combinac3o colorida (RGB) - Data Managmente tools / Raster
/ Composite Bands

“, Spit R

Figura 4. Seleccao da fu ngao Composite Bands.

Na Janela de composicao das bandas, seleccionar as respectivas bandas, neste caso as seis
bandas disponiveis do satélite Landsat (sem a banda 6 - Infravermelho térmico) (Fig. 5). Defina
o nome deste novo ficheiro na pasta onde esta a trabalhar e coloque a extensao .tif (melhor
formato para imagem).
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\ Composite Bands

Tnput Rastars

*eabrazbl.rst
< eabrozba.rst

& .
> enbrizb.rst
eabra2b7.rst

Output Raster

O 21510 oty o5 2]

‘I
m]
s [

Qutput Raster

L]

e |2 x|+ [8

The output raster dataset
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dat—ENVI DAT
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Figura 5. Janela de agrupamento das bandas (Composite bands).

O grupo das imagens surge na Table of contents - Layers (Fig. 6)

& Table Of Contents rx
yEaes
5[ = < Layers -~
g =
o
RGEB
M Red: Band_1

M Green: Band_2
™ Blue: Band_3
= [ eabr02b1.rst
Value
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Low : 49

= [ eabro2b2.rst
.

Figura 6. Compos‘in(;éo colorida (RGB).

Em seguida basta seleccionar o Layers properties/ Symbology e atribuir as bandas as cores
(RGB) (Fig. 7). A imagem resultante esta indicada na Fig. 8.

Layer Properties

| General || Source || Extent

” Dlsp\ay| Symbology |

rdhd

| Show:
Stretched

RGB Composite

Draw raster as an RGB composite

2

Channel Band

Red Band_3 -

Green Band_2 -

m Band_1 -

[ Alpha Band_1 -

S LN AT - LR
i value: 5 Table Of Contents 2 x
Dgisap;ay Background Value:(R, l:”:":l ESD Iz] - —~ . =
o 3 .
Display NoData asD g‘ 5 < Layers
Stretch g =5 @ eabr02_b123457.tif
Type: |Standard Deviations

[1Apply Gamma Stretch:

~ | Histograms... B RGB

Statistics |Frnm Each Raster Dataset

Uses the statistics from the entire raster dataset.

[Minvert m ¥ Visible
- i
v‘ s 0 e Band_2

5[] e Band3

v Band 4

Band_5

[ ox ][ caal |[ Acpy | . e::d:s

Figura 7. Selecdo das bandas associadas a cada cor, composicdo colorida no visivel (RGB -

b3b2b1).
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Figura 8. Imagem resultante da composic¢do colorida no visivel (RGB — b3b2b1).

Nesta imagem, resultante da composicdo colorida no visivel, simula a nossa visdo, porque faz
a correspondéncia das cores com a respetiva banda do satélite. A vegetacao surge em tons
de verde, dgua a escuro e os solos em tons de castanho, cinza ou branco.

Composicao colorida em Falsa cor - combinacdo de quaisquer bandas independente dos
intervalos de comprimentos de onda que representam, ou seja, ndo se faz a correspondéncia
entre banda e a cor.

Exemplos de composicdes coloridas em falsa cor mais comuns:
Red - banda do vermelho
Green - banda do Infravermelho préximo

Blue - banda do verde

Exemplos com imagem Landsat 5 TM

Red - banda 3 Red - banda 5
Green - banda 4 Green - banda 4
Blue - banda 2 Blue - banda 3

Processo ilustrado na Figura 9.
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Nota: nos exemplos de composicao colorida em falsa cor referidos acima, a banda do
infravermelho préoximo esta sempre atribuida a cor verde. A razdo para esta escolha é facilitar
a analise da imagem resultante, as areas que estdo a verde correspondem efetivamente a
vegetacao pela sua elevada reflectancias no infravermelho préximo.
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Figura 9. a) Escolha das bandas associadas a cada cor e b) Imagem resultante da composicdo
colorida no visivel (RGB — b3b4b2).

Neste segundo exemplo utilizamos a banda 5 (infravermelho médio) (Fig. 10).
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Figura 10. a) Escolha das bandas associadas a cada cor e b) Imagem resultante da composicdo
colorida no visivel (RGB — b5b4b3).

Composicao colorida em falsa cor, onde a vegetacdo se apresenta a vermelho (Fig. 11):

Red - banda 4
Green - banda 3
Blue - banda 2
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Figura 11. Composic¢do colorida em falsa cor (RGB — b4b3b2).

Composicdo colorida com imagem do satélite Sentinel 2 (RGB — Vermelho, Infravermelho
proximo, Verde) (Fig. 12)

Figura 12. Composicdo colorida com imagem do satélite Sentinel 2 a) no visivel RGB -
Vermelho, Verde, Azul) e b) em falsa cor (RGB - Vermelho, Infravermelho préoximo, Verde).

10
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3. Processamento de imagem
3.1. Classificagao de imagem

Existem dois métodos de classificacdo de imagens, Assistida/Supervisionada e Nao
Assistida/N&o Supervisionada.

III

A classificagdo supervisionada “pixel a pixel”, onde a unidade minima de processamento é o
pixel, consiste na identificacdo de tipos especificos de cobertura do solo, que devem ser
conhecidos a priori. Este tipo de classificacdo tem um pressuposto, ter conhecimento preciso
sobre a area de estudo para assim definir as classes de interesse e, posteriormente, aplicar o
algoritmo de classificacdo mais adequado.

Na classificagdo Supervisionada/Assistida orientada a objecto, a unidade minima de
classificacdo ndo é o pixel, mas sim um conjunto de pixels (objecto). A primeira fase deste
método é o processo de segmentacdo de imagem, que se baseia em determinadas
caracteristicas dos objectos, informacdo espectral e espacial, neste caso informacao dos
pixels, no entanto também considera outras propriedades, tais como: a cor, a forma, a
textura, a area, entre outras.

a) Classificagdo Supervisionada/Assistida, o utilizador define as assinaturas espectrais de
categorias conhecidas, tais como zona urbanas, florestas, agricultura, etc...através da
indicagdo de amostras de treino em locais cuja Uso/ocupagdo do solo é conhecido.
Posteriormente o classificador associa cada pixel a assinatura mais similar.

b) Classificagdao ndo supervisionada, o computador agrupa pixels em categorias de assinatura
provaveis e o utilizador identifica que tipo de cobertura efetivamente ela representa. Este
tipo de classificagdo nao necessita de informacao prévia.

Barra de comandos: Image Classification (Customize/ToolsBar/Image Classification)

{ Classfication - | Layer : | eabr02b1 Compositet v (B8 1 [~ K

3.1.1. Classificagdo Assistida/Supervisionada
Exercicio 1

Dados: imagem do satélite Quickbird (Digital Globe — lancado a 18 de Outubro de 2001)
Resolucdo espacial : 2.4m /0.70 m

Resolucdo espectral : 4 bandas multiespectral / 1 pancromatica

Banda 1- azul

Banda 2 — Verde

11
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Banda 3 —vermelho

Bnada 4 - infravermelho

Resolugdo temporal: 1 a 3.5 dias (dependendo da latitude)
Resolucdo radiométrica: 11 bits (2048 niveis de informacgao)
Largura da faixa registada: 16.5 km

Definir o projeto no ARCGIS, e definir o sistema de proje¢dao da imagem:
Predefined / Projected coordinate Systems/UTM/Northern Hemisphere/WGS 1984 complex
UTM Zone 29N (Fig. 13).

Data Frame Properties [ 7]
Feature Cache Annotation Groups ExtentIndicators Frame Size and Position
General Data Frame Coordinate System llumination Grids

Current coordinate system:
VUGS_1984_Complax_UTM_Zone_28N
Projection: Transverse_Mercator_Complex
False_Easting: 500000.000000
False_Morthing: 0.000000
Central_Meridian: -9.000000
Scale_Factor: 0.999600
Latitude_Of_Origin: 0.000000

Lingar Unit: Meter

GCS_WGS_1984

Datum: D_WGS_1984

Select a coordinate system:

@ WGS 1984 BLM Zone 17N (US Feet) & Modify...
) WGS 1984 Complex UTM Zone 200

C} WGS 1984 Complex UTM Zone 21N

) VIGS 1984 Complex UTM Zone 22N _
@ WGS 1984 Complex UTM Zone 23N
3 WGS 1984 Complex UTM Zone 241
CE WGES 1984 Complex UTM Zone 25N
€ WGS 1984 Complex UTM Zone 2611
CE WGS 1984 Complex UTM Zone 27N

Cﬁ WGS 1984 Complex UTM Zone 28N

CE WG5S 1984 Complex UTM Zone 29N

Cﬁ WGS 1984 Complex UTM Zone 30N |+
< >

Figura 13. Definir o Sistema de Projec¢ao UTM Zona 29N.

Etapas a percorrer para realizar a classificagdo assistida:

i) Definir a legenda (classes de ocupacgdo /uso do solo)
ii) Digitalizar as areas de treino

iii) Gravar as areas de treino e as assinaturas espectrais
iv) Analisar os diagramas de dispersdo

v) Correr os classificadores

i) Definir a legenda (classes de uso/ocupagdo do solo)

Para a area de estudo correspondente a imagem QuickBird (por exemplo):
- Ribeira

- Montado

- Vegetacdo ripicola

- drea urbana

- Acessos

- Solo

12
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ii) Digitalizar as areas de treino

Com base na imagem resultante da composic¢ado colorida, no presente caso RGB-342 (Fig. 14),
digitaliza-se as areas de treino (Fig. 14), ou seja, pequenas amostras (poligonos) das classes
de uso/ocupacgédo do solo que se definiram na legenda para esta classificagdo.

Figura 14. RGB — b3b4b2.

As areas de treino devem ser digitalizadas de forma rigorosa, aumentando a imagem no local
gue se pretendem digitalizar, por forma a ndo ser introduzido pixels que ndo correspondem
a classes que se esta a representar.

Figura 15. llustragdo do processo de digitalizagdao das areas de treino.

Deve-se digitalizar varias areas de treino para a mesma classe, no entanto devem-se agrupar
por forma a ficarem s6 com um nome, o nome da classe. Este agrupamento de diferentes

areas de treino numa s6 classe faz-se através do comando ' (Fig. 16).

13
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Figura 16. Agrupamento de varias dreas de treino para uma classe (neste caso — Solo).

iii) Gravar as areas de treino "¢ criar as assinaturas espectrais i(Assmature files .
gsg), (Fig. 17).

BE_ Training Sample Manager

o} Class Name Value Color
1 Solo 1 | ]
2 Mentado 5 | ]
3 Ribeira 11 I
4 Veq. ripicola 15 [ ]
5 Estrada 20

6 A.Urbana 25 ]

Figura 17. Gravar as dreas de treino e criar as assinaturas espectrais.

iv) Andlise das areas de treino digitalizadas % (Scatterplots)

& satelite_quickbird.mxd - ArcMap - Arcinfo

100
250 300 350 20 2% 0 30
Band_1 and_t

-
& B quickb_1_ComposteBands
RGB

W Red: Band 3
8 Green: Band_¢.
W Bue: Band_2
5 B quikd_dsst

12000 340 400 s

& S0Es 3 250
600f" o = 200 e
T I .
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Band_1

vale
Hgh : 2047

tow:0

250 300 350 400 450 500 550
= O quickd_3.rst Band_2

Vaue

Hah - 2047 Change order
= D quekd_2sst

tow:o

Vaue
Hgh : 2047

Figura 18. llustragdo da analise dos scatterplots.

Esta andlise permite ver a confusdo espectral entre cada classe e analisar quais as melhores
bandas a separar as classes.

14
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Na Figura 19 apresenta-se um conjunto de scatterplots onde se pode analisar a distribuicdo
espacial das classes em analise. Podemos analisar que a melhor banda a discriminar as 3
classes é a banda 4 com a banda 1, onde as nuvens de pontos que representam aparecem
separadas no espaco. Todas as outras bandas mostram grande sobreposi¢ao espectral entre
duas classes (rosa e verde). Para as mesmas bandas estas duas classes apresentam boa
separa¢ao com a terceira (azul).

atterplots [x)
o b
)
&
380 g
.
o bk .
g .yg‘ B
@ .
250 &
4
7, ol
s £AY:
200[* %
160 180 200 220 240 160 180 200 220 240
Band_1 Band_1
1.2
1.000
il
= 800
5
= 600
400743 %
4
ol T
160 180 200 220 240 200 250 300 350
Band_1 Band_2
Change Order ] 3

Figura 19. Exemplo da analise dos Scatterplots de trés classes.

v) Aplicar os classificadores (Maxima verosimilhanca)

|\ Maximum Likelihood Classification =]
=

Input signature file

 comp_band_quick

=]
#|

The input signature file whose class
ﬁ signatures are used by the maximum

likelihood classifier

A _gsg extension is required

Input signature file

| pr\Aulas\GEO_13_14\quickbird\assinaturas_espectrais_quickb.gsg |
Output classified raster
[ Dr\aulas\GEO_13_14\quickbirdiclassit_ML_Q | é
Reject fraction (optional)
|00 v
Classification ~| Layer : |4 comp_band_quick A priori probability weighting (optional]
. . y [ Equac v
Interactive Supervised Classification Input a priort prababilty il Captianal)
=" Maximum Likeihood Classification ‘ | J
- Output confidence raster (optional)
3 %% | Iso Cluster Unsupervised Classification ‘ | j
v
1%% | Class Probabiity
d [ ok J[ cancel ] [environments...][ << hidenep | [ Toolwep |
d “% | Principal Components

Figura 19. Aplicagao do classificador de maxima verosimilhanga.

Resultado da classificagdo

- Avaliar visualmente o resultado da classificacdo (Fig. 21) por comparacdo com a
imagem de RGB.
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“ Geo_DR13.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Figura 21. Resultado da classificacdo.

< >

Atribuicdo do nome correcto as classes de ocupacao do solo (Fig. 22)
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Figura 22. Atribuir nome das classes ao resultado da classificacao.

»

Atribuir os elementos cartograficos (Fig. 23) e criar um mapa final para apresentar o resultado

(introduzir no layout a legenda, escala e orientacdo cartografica) (Fig. 24).
Insert | Selection Geoprocessing

£ Data Frame g
| mel Tite GIEL

Dynamic Text  » ﬁ
Neatline... 55 [

[ A
=
.

g

I
O

= Legend...

% | North Arrow...
=5 Scale Bar...
0| Scale Text...
Picture...
Object...

Figura 23. Janela de atribui¢cdo dos elementos cartograficos.
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Mapa de ocupacao do solo

Legenda

I Estracas
- Montado
B Ribeira
- Solo
- Urbano
=F

o — oo
0

0 250 508

Figura 24. Mapa final com a cartografia de ocupacao do solo.

Exercicio 2:

Objectivo — Identificar e cartografar as diferentes culturas existentes na drea em estudo.

Classificacdo Assistida/Supervisionada para uma zona de diversas culturas (regido de

Santarém).

Imagem Landsat 8, com indicac¢do de classes de uso do solo (ficheiro de pts_culturas)
Dados: imagem do satélite Landsat 8 (Tabela 1)

Resolucdo espacial: 30 m

Resolucdo espectral: 10 bandas multiespectral / 1 pancromatica
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Tabela 1. Caracteristicas do satélite Landsat 8.

SATELITE LANDSAT-8

Sensomes
Caracterisicas Operaciona! Land imager (0L Bandas 1 ad e Thernal infrared
Sensor (TIRS) Bandas 10 e 11
Largura de Faixa 170x%1858 km

Banda 1 Coastal aerogol (0,43-0,45 pm) - 30 m
Banda 2 Blue (0, 440-0,51 pmj- 30 m
Banda 3 Green (0,53-0,59 prm;) - 30 m

Banda 4 Red (0,64-067 prry - 30 m

Bandas Banda & MNear Infrared MIRD,85-0,83 pry - 30 m
Espectrais/Resolugcio Banda 6 SWIR 1 {1,57-1,65 prmj- 30 m
espacial Banda 7 SWIR 2 (2 11-2,28 prm) - 30 m

Banda & Panchromatic (PAM) (0,50-0,68 gm)-15m
Banda 9 Cirrus (1,36-1,38 g - 30 m
Banda 10 Themal Infrared TIRS 1 {10,6-11,19 pgim) - 100 m
Banda 11 Thermal Infrared TIRS 2 (11 5-12,51 grmy - 100 m

Resolugdo Radiométrica 16 Bits
Frojegdo Projegdo UTM, DalumwiGs 1984
Revisita 16 dias
Crhita Heliossincrona (alfitude de 705 km)

Fonte: United States Gealogical Sunaey (LISGS, 2013,

Para o exercicio estdo disponiveis as 7 bandas:

Banda 1- costeira

Banda 2 - azul

Banda 3 - verde

Banda 4 - vermelho

Banda 5 - infravermelho préximo
Banda 6 - infravermelho médio 1
Banda 7 - infravermelho médio 2

Composicao colorida (Falsa cor), destacando as areas de vegetacdo a verde e os solos a rosa
(Fig. 25):

Red - banda 4

Green - banda 5

Blue -banda3
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D@8 L aBx 2> s
SV IH R A

ax [

ao8
= =7 layers A
= M w_ptos_culturas
Af
= M 22jul13_b1234567.tif
RGB
M Red: Band_4
Il Green: Band_5 15 075 (] . 1l5 xm }N\
MM Blue: Band_3

Figura 25. Composicdo colorida em falsa cor com indicagado de classes (culturas).

| xogio010 @] |

Com base na informacdo fornecida sobre as classes existentes na area em estudo bem como
no enquadramento do uso /ocupagdo do solo que se identifica na imagem, procede-se a
marcacao das amostras de treino (Fig. 26). Resultado do processo de classificagao (Fig. 27).

Definicdo da Legenda
Digitalizacdo das amostras de treino

Deds Bx 0o & [15000 BRIy e n i Ma o qE=d)

|QEQ i« W-T % @ MR T B [Cessfication | [ e isaserer <] % - Ko st X1 0 08
Table Of Contents. 2 x Interactive Supervised Classification

Eeoc8 3

Layers
® [0 w_ptos_culturas
@ O area_culturas

2@ Extd Nl e

9 Green: Band_5 Class Name vaive Color Count
M Bive Band 3 Tomate 7 ji—] 268
Aoz 1 57
@ [ Reclass NDVI_22j 055.6f
@ [ Reclass_dif NOVI.tif ';: : = z;a
@ O dif NDVItif = 2 |} x‘ 1‘
% [ Rec NDV22j vegdensa.tif ]

@ [) NOVI_22julho.tif

@ [ NOVL_23agtif

@ O MLClass 22jult.tf
@ [ 7ago13_b1234567.4if
@ [ 23ag13_b1234567.4f
@ O w.bl 2jul13

@ O w_b2 2jui3

@ O w_b3 2213

@ O w.b4.2ul13

@ O w_bs22jul3

® O w_bb_2ul13

@ O w.b7.22jul13

@ 0 w_B1 23agostold.if
@ [0 w_B2 23agosto13.tif
@ O w83 23agostol3if

Figura 26. llustragcdo da marcagao das amostras de treino para cada classe e selegdo do
classificador.
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Legenda

|
[ vomate
] A
. - Soio
L - Ao

Figura 27. Resultado do processo de classificagdo.

3.1.2. Classificagdao nao assistida ou nao supervisionada

Neste método de classificagdo ndo necessitamos de ter informacao sobre a drea de estudo.
O algoritmo de classificagao vai agrupar os pixels com base nas suas caracteristicas espectrais.

Neste tipo de classificacdo, a 12 etapa é a aplicacao dos classificadores. O préprio classificador
e que vai agrupar os pixels segundo as suas semelhancas espectrais.

Selecionar o classificador — Barra de ferramentas Image Classification - Iso Cluster

Unsupervised Classification (Fig. 28).
| Cassiication-| Layer ; | Reclass_Nass6 v m | M- K
#, Maximum Likelhoed Classfication

“(ﬁ Tso Cluster Unsupervised Classfication
“&| Class Probabiity
| Principal Components

Figura 28. Selecgdo do classificador Iso Cluster.
Neste classificador tem de ser definido (Fig. 29):
- composicdo de bandas a serem consideradas na classificacdo;
- numero de classes que se pretende obter;

- niumero minimo de pixels por classe.
- intervalo de separacdo espectral entre cada classe.
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& Iso Cluster Unsupervised Classification

Input raster bands

14

K ENENEN S

& Composita_4Bands

Number of dasses
& Output classified raster

Minimum class size (optional)

Sample interval (optional)

Output signature file {optional)

Figura 29. Janela do classificador Iso Cluster.

Nota: Neste método de classificacdo deve-se sempre indicar um nimero de classes superior
ao que se pretende efectivamente. Se se verificar que duas ou mais classes correspondem ao
mesmo tipo de ocupacdo do solo procede-se a reclassificacdo da imagem resultante da
classificacdo agrupando os conjuntos de pixels criados no processo de classificacdo
automatica, através do processo de reclassificacdo da imagem resultante.

Por exemplo, a Fig. 30 apresenta o resultado de uma classificagdo com o algoritmo Iso Cluster
e para 10 classes. Se quisermos manter as classes iniciais definidas para esta area de estudo
teremos de as analisar, comparando com o RGB e agrupar as 10 em 6 classes. Esta operagao
faz-se através do maddulo de reclassificagdo — Spatial Analyst Tools / Reclass / Reclassify
(Fig.31).

Figura 30. Exemplo de um resultado da classificacdo com o algoritmo Iso cluster para 10
classes.
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"\, Reclassify . @g|
Input raster
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=@ Spatal Analyst Tools Old values New values ~
& Density J 5 i
L e  — z
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+ & Generalzation J : 5
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= & Rechss Change missing values to NoData (optional)
#, Lookup
#, Redlass by ASCT Fie
#., Reclass by Table
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=& Solar Radiation l oK I [ Cancel ] [Enwranments... I I Show Help ==
= & Surface

Figura 31. Reclassificacdo dos conjuntos de pixels.

4. Transformacgao de dados espectrais

A transformacdo de dados espectrais baseia-se na realizacdo de operacdes e procedimentos
estatisticos por forma a realcar determinados aspectos dos dados originais. Sendo de destacar
o calculo de indices de vegetacdo e a andlise de componentes principais.

4.1. Indices de Vegetacao

O indice espectral de vegetacao, normalmente designado apenas por indice de vegetacao
(IV), é um valor obtido directamente ou através de um quociente, diferenca ou outra
transformacdo de dados espectrais. Este valor representa as caracteristicas da vegetacao,
como o indice de area foliar, biomassa, peso verde, peso seco, percentagem de coberto, etc.
Os indices de vegetacdao usam-se, portanto, para correlacionar dados espectrais com
parametros de vegetacao.

Um bom indice de vegetacao devera satisfazer alguns critérios:

- realgar o sinal da vegetacao;

- normalizar o efeito de sinais “ndo- verdes”, tais como solo e dgua.

- minimizar o efeito de variagdes externas, devidas a atmosfera e as geometrias de iluminacao
e observacdo).

- ser de aplicacdo generalizavel no espaco e no tempo.
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Existem dois tipos de indices de vegetagdo:
indices baseados em quocientes

O indice de vegetagdo do quociente simples (Simple Ratio Vegetation Index, SR = IVP/V) e 0
indice da diferengca normalizada (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI = (IVP-
V)/(IVP+V) sdo os indices mais comuns deste tipo. Ambos envolvem quocientes de valores
simples ou combinagdes lineares de bandas do infravermelho préximo (IVP) e Vermelho (V).

O NDVI apresenta valores entre -1 e 1, devido a normalizacao da diferenca entre as varidveis
(IVP e V). Quando os valores sdao préximos de 1 (IVP elevado e V baixo) demonstra vegetacdo
densa, préximos de zero solo e valores proximos de -1 representam agua.

indices de tipo ortogonal ou indices de vegetagdo baseados em distancias a linha de solos

Os indices de tipo ortogonal distinguem-se dos baseados em quocientes porque as isolinhas
de quantidade de vegetacdo ndo convergem para a origem, mantendo-se paralelas a linha do
solo. Estes indices maximiza o sinal da vegetacdo verde, mantendo constante a sua
informacdo relativa ao solo.

Os indices de vegetacdao permitem uma melhor analise do coberto do solo, facilitando a
deteccdo de alteragdes principalmente do coberto vegetal em estudos multitemporais. Ainda
pode ser utilizado como nova banda no processo de classificagdo de imagem, ajudando a
discriminar diferentes tipos de ocupacdo do solo.

Exercicio

Dados: Imagem do satélite Landsat 8 — imagem com diferentes culturas agricolas da regido
do vale de Santarém. Duas datas (22 de Julho e 23 de Agosto) (Fig. 32)

Figura. 32. Composicdo colorida em falsa cor (RGB — Vermelho, Infravermelho préoximo,
Verde).
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a) Objectivo: Analise do NDVI

Calcular o indice de vegetacdo NDVI: Spatial analyst tools / Map Algebra/ Raster Calculator
(Fig. 33)

Nota: Como o valor do NDVI sdo valores reais tem de se selecionar sempre a fungdao FLOAT.
NDVI = (IVp-V)/(IVp+V),

onde IVp e V corresponde ao Infravermelho préximo e Vermelho.

#, Raster Calculator - ] ®
% Map Algebra expression Map Algebra A
expression
<P w_22ul13_Ch.tf ~ Math ~ P
w_b1_22ul13 Abs
g“—b oy i o | The Map Algebra
w b2 2213 i expression you want to
>w b3 220013 Expl0 .
Crw b4 220113 SELE = | expz
$rwbs 2213 12 |[s][-][<]|[<=][~]]Foat The expression is
Crw b6_22313 Int camposed by specifying
<rw b7 22013 ) 0 +(clla|] ~||w © the inputs, values,
operators, and tools to use.
-, A - S ‘You can type in the
Float("w_bS_22jul13" - 'w_b4_22jul137) / Float('w_b5_22jul13" + "w_b4_22jul13
loat('n_bs_22j w_b4_22113 f Float((n_bs_22ju w_bA_220115) ‘ expression directly or use
the buttons and controls to
help you create it.
Output raster
. =
[ D£\AULAS\1cido|GEG_16_17\Santarem 13WDVL 6 | + The Layers and
variables list
identifies the
datasets available to
use in the Map
Algebra expression.
« The buttons are
used to enter
numerical values
and operators into
the expression. The
(and ) buttons can W
be used to apply
oK Cancel Environments... | << Hide Help Tool Help
i

Figura 33. Calculo do NDVI (Raster calculator).

Q
Identify from: «Top-most layer> - z
Er-ndvi 2
----- -0.056794 8
3
ED =
Location: | 507,633.971 4,319,814.621 Meters |~
Field Value
Pixel value 0.055794
Stretched value 0
%
< > A .
Identified! 1 festure .

Figura 34. Imagem resultante do NDVI em escala de cinzentos e com uma das paletes de
cores mais adequada para a analise da imagem de NDVI.

Analisando os valores da imagem do NDVI (Fig. 34) podemos verificar diferentes estados de
crescimento da vegetacdo, ou a presenca do solo em algumas parcelas.

Calcule a area (ha) das zonas que tem vegetagdao densa com base no indice de vegetagao
NDVI.
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Primeiro passo sera avaliar o valor de NDVI a partir do qual é considerado vegeta¢ao densa.

No presente caso NDVI >= 0.40 (verificar o valor interrogando os pixels — Identify).

Spatial Analyst / Reclassify
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200, . -
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Figura 35. Mapa com indicacdo das zonas com vegetacado densa.

=

T

Para estudos multitemporais, como deteccdo de alteracao do coberto entre diferentes datas

os indices de vegetacao facilitam a analise.

4.1.1. Andlise multitemporal

Os indices de vegetacdo permitem realizar de forma facil uma analise multitemporal, verificar

as alteracgdes de uso/ocupacdo do solo entre duas datas.

Exercicio

b) Calcular o indice de vegetacdo para duas datas (Julho e Agosto) para detetar as

parcelas onde houve alteracdo do estado das culturas.
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Realizar a diferenga entre as duas imagens do NDVI

Figura 35. Imagem do NDVI para a data de Julho (a), para a data de Agosto (b) e a diferenca
ente as duas datas (posterior menos anterior)(c).

A diferencga entre NDVI obtido com imagens de duas datas diferentes (Fig. 35).

NDVl,g — NDVIju > 0 - alteragdao de coberto - ganho de vegetagdo (neste caso,
desenvolvimento de culturas)

NDVI,z — NDVIju = 0 - sem alteragdes significativas de coberto

NDVI,g — NDVIju < 0 - alteragdao de coberto - perda de vegetagao (neste caso, colheita de
algumas culturas)
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Utilizando a ferramenta Reclassify pode-se obter uma imagem com as zonas onde houve
ganho (0.10 até maximo valor na imagem de diferencgas) e perda (valor minimo na imagem
de diferencas até - 0.10) de vegetagdo bem como as zonas sem alteragao significativa ( -0.10
a 0.10) (Fig. 36).

<

Figura 36. Mapa com as zonas de alteragao significativa do coberto vegetal e das zonas onde
nao houve alteragdes significativas.

4.1.2. Zonas de gestdo diferenciada

A gestdo diferenciada é de importancia relevante na agricultura, destacando-se os factores
econdmicos e o ambientais. por exemplo, na quantidade de fertilizante e ou pesticida a
aplicar, na quantidade e qualidade da producao, etc.

Para a definicdo dessas zonas podem utilizar-se indices de vegetagdao, mapas de
condutividade elétrica, mapas de solos, etc.
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Para o caso do indice de vegetagcdo NDVI, que permite de forma expedita criar mapas de zonas
com caracteristicas diferentes a nivel de densidade da vegetacao e presenca de clorofila, ou
seja, o0 seu vigor vegetativo e indicacao do seu stress hidrico.

Estes mapas sao criados, através do processo de classificagdo de imagem de satélite ou
através da ferramenta Reclassify, identificando as zonas com caracteristicas espectrais
diferentes. Na Fig. 27 podemos analisar uma area agricola, dividida em duas areas com
diferentes utilizagdes, onde se identificam zonas para possivel gestdo diferenciada.

diferenciada.

4.2. Analise de componentes principais

Um aspecto a considerar na classificacdo digital de imagens de satélite é a redundancia de
informacdo existente nas diferentes bandas, ou seja, existe por vezes uma correlacdo muito
elevada entre bandas, indicando que estas contém o mesmo tipo de informag¢ao. Uma forma
para analisar este aspecto passa por fazer uma Anadlise de Componentes Principais (ACP). A
ACP de forma simplificada é a redu¢ao da informacado contida em varias variaveis de forma a
ndo haver sobreposicao de informacao.

A ACP é um método multivariado de reducao dos dados. Este método permite eliminar a
correlagdo existente entre as variaveis em analise, diminuindo a informacao, ou seja, criando
novas variaveis ndo correlacionadas entre si, chamadas componentes principais.

No caso de imagens de satélite, a transformacdao de uma imagem nas suas componentes
principais corresponde a determinar os planos imagem que a compdem num outro
referencial do espagco multiespectral em que estes planos sdo ndo-correlacionados (Fig. 38).
As componentes principais da imagem s3ao combinacdes lineares das bandas originais.
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Figura 38. llustragao do processo de ACP.

No exemplo que se apresenta a seguir, as variaveis sao as 8 bandas multiespectrais do satélite
WorldView 2.

Caracteristicas deste satélite:

[ Bandas Resolugdo Resolucio Resalucio Area Resalucio
Espectrais  Espectral Espacial Temporal  Imageads Radiométrica The 8 spectral bands of WorldView-2
; i LA [P Pan [i———rri|
PANCROMATICO PANCROMATICA 450 - 800 nm 0.52m a
20° off-nadir Coastal =
Litorzl 400 - 450 nm Blue |
AZUL 450 - 510 nm Green =]
WERDE 510 - 580 nm o e s
ETELT e —— Codiny g PRGIT 3.7 dias L.'i':dI;T 11 bits Red =]
) 1.84 m (nadir) {5 2g° off-nadir  * : Red Edge | |
MULTIESPECTRAL e MELHO £30 - 690 nm 208 M GSD 3
20° off-nadir NIRs
Vermelho Borda 705 - 745 nm g
Infravermelho
o 770 - 835 nm 350 450 550 650 750  BSO 950 1050
Infravermelho Wavelength (nm)

Figura 39. EspecificagGes do satélite WorldView 2.
a) Aplicagao do método de ACP
A aplicagao deste método aos dados do satélite WorldView2, tem como objectivo reduzir a
informacdo contida nas 8 bandas, evitando assim processar a totalidade das bandas para
realizar a classificacao.
Ha duas formas de selecionar esta funcdo:

Spatial Analyst Tools/Multivariate/Principal Components ou

Classification =| Layer : | BANDS.img o | M- K

% Maximum Likelihood Classification

% Iso Cluster Unsupervised Classification

% | Class Probability

%, Principal Components |

O exemplo do quadro seguinte é o resultado da analise das 8 bandas de uma imagem de
satélite (WorldView2) sobre uma parcela agricola (Azarento, Fronteira) utilizando esse
algoritmo.
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A Fig. 40 ilustra a janela da funcdo do calculo das componentes principais. Define-se as bandas
sobre as quais se pretende aplicar a redu¢do da correlagao, define-se o nome das novas
imagens, ou seja das componentes principais e o nome do ficheiro de texto onde serdo
apresentados so resultados (matriz de correlagao etc...)

(5]
X|

", Principal Components =] X

Input raster bands

Kl

le [ |x |+ [®

< BANDL.img
<>BAND2.img
<»BAND3.img
<> BAND4.img
<>BANDS.img
<> BANDG.img
<»BAND7.img
<> BANDS.Img

Output multiband raster

| D2\Aulas\geo_201213\world_view_azaRento_s_bandss\Princip_3

N

Humber of Principal (optional)

Output data file (optional)
| D:\Aulas\geo_201213\World_View_AZARento_8_bandas\ACF3.TXT

o

ok || cancel | [Enuronments...| [ show Help >>

Figura 40. Janela da fungdo do cdlculo das componentes principais.

Como resultado do processo ACP, obtém-se 8 imagens que correspondem as componentes
principais e um ficheiro de texto com os calculos realizados, indicado no quadro seguinte.

Analisando as CP na Fig. 41 verifica-se que as primeiras se assemelham a algumas das bandas
originais do satélite, enquanto que outras deixam de apresentar informacdao percetivel,
apresentando em parte da imagem ou na sua totalidade o chamado ruido. A CP1 mostra a
maior variacdo da informacgao presente nas 8 bandas originais e a CP mostra a seguida maior
variacdo, ou seja, a variacao segundo o eixo ortogonal a CP1. As restantes CP pouco mais
informacao fornece da area em estudo.

CP1 CP2 CP3
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CP5 CP6

cP7 CP8
Figura 41. Componentes principais da imagem do pivot Azarento (Fronteira).

Analisando o quadro podemos observar comprovar o que se verifica nas imagens das CP, que
a CP1 contém 94% do total de informagdo contida nas 8 bandas analisadas e que esta
componente em conjunto com a CP2 contém, a totalidade da informacdo existente nas 8
bandas analisadas.

b) Resultado da analise de componentes principais

Matriz de Covariancia

Componentes 1 2 3 4 5 6 7 8
#
Banda 1 1440.89385 2827.90855 5814.60767 7837.46863 7675.56548 6167.04418 1910.17782 2386.1371

Banda 2 2827.9085 5627.65755 11571.75229 15501.7338 15256.22923 12243.0818 3887.9247 4790.6877

Banda 3 5814.60767 11571.75229 23962.9899 31988.7743 31476.557 25468.4185 8322.2294 0102.3869

Banda 4 7837.46863 15501.73384 31988.77433 43213.02657 42284.30157 34171.77489 10622.15759 13282.96602
Banda 5 7675.56548 15256.22923 31476.55743 42284.30157 41758.9296 33325.8936 10360.37365 12915.82037
Banda 6 6167.04418 12243.0818 25468.41854 34171.77489 33325.8936 28056.0977 10138.66296 11967.8337
Banda 7 1910.1778 3887.92472 8322.22947 10622.15759 10360.37365 10138.66296 8762.38219 7785.2673
Banda 8 2386.13712 4790.68778 10102.38696 13282.96602 12915.82037 11967.83374 7785.2673 7997.1428
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Matriz de Correlagao
Layer 1

#

2

3

4

Banda 1 1.00000

Eigenvalues

2 0.99308
0.98954
0.99324
0.98951
0.96995
0.53758
0.70293

coONO U bW

0.99308
1.00000
0.99647
0.99405
0.99520
0.97435
0.55366
0.71411

150371.34

Matriz de Eigenvectors

Banda 1

#

0.09671
2 0.19208
0.39764
0.53344
0.52344
0.42826
0.14869
0.17768

0O NO UL~ W

-0.03743
-0.06256
-0.08910
-0.18672
-0.20252
0.09881
0.75653
0.57338

0.98954
0.99647
1.00000
0.99408
0.99504
0.98224
0.57433
0.72977

9195.73

-0.03706
-0.14651
-0.18302
0.06447
-0.42842
0.73163
-0.40728
0.23412

0.99324
0.99405
0.99408
1.00000
0.99540
0.98140
0.54588
0.71453

603.15

5 6

0.98951  0.96995
0.99520  0.97435
0.99504  0.98224
0.99540  0.98140
1.00000 0.97363
0.97363  1.00000
0.54161  0.64663
0.70677  0.79898

343.22 162.34

-0.01777 -0.13011
-0.01323
0.17425
-0.06485  -0.75857
-0.24974
0.38681
0.44827 -0.17799
-0.74297

0.09145
0.51617

0.21933

0.11233

PERCENT AND ACCUMULATIVE EIGENVALUES

7

0.53758
0.55366
0.57433
0.54588
0.54161
0.64663
1.00000
0.93003

106.44

0.21152
0.33469
0.57911
0.19333
-0.61934

0.20109 -0.24734

-0.08331
0.13707

# PC Layer EigenValue Percent of EigenValues Accumulative of EigenValues

1 150371.34303
2 9195.73050
603.14771
343.21607
162.33615
106.43968
25.92977
10.97737

oONOUV AW

93.5034
5.7181
0.3750
0.2134
0.1009
0.0662
0.0161
0.0068

93.5034
99.2215
99.5965
99.8099
99.9109
99.9771
99.9932
100.0000

8

0.70293
0.71411
0.72977
0.71453
0.70677
0.79898
0.93003
1.00000

0.45009
0.75357
-0.39956
-0.21272
0.05454
0.14198
0.00976
-0.03785

25.93

10.98

0.85048
-0.49931
0.09292
-0.11897

0.06640
0.01275
-0.00367
0.00284

Pela Figura 41, poderemos também verificar que as bandas mais semelhantes entre si sdo as
bandasl1e2;3eb5;4e6;e7e8.Asbandas 3, 4,5 e 6 sdo ainda relativamente préximas entre

Si.

Figura 41.

Eigenvector (2

Eigenvectors-Cle C2

2

02 03 04

Eigenvector €1

+6

o5

“Eigenvectors” da componente 1 e 2.
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Com esta andlise realizada, pode-se dizer que para realizar uma classificacdo de padrdes
diferentes sobre esta imagem, basta usar as duas primeiras CP em vez das 8 bandas originais.

No exemplo seguinte realiza-se a classificagdo assistida /supervisionada da area do pivot para
identificar diferentes dreas de uso do solo através dos seus padrdes diferentes, neste caso
areas de elevada e baixa producdo de milho e duas zonas de areas de solo da area nao
cultivada.

Exercicio
Classificagdo Assistida / Supervisionada
i) Em primeiro lugar e para facilitar os procedimentos seguintes agrupam-se as duas CP (Fig.

42)

“, Composite Bands D@g

Input Rasters

[ -

“pcacl
“pcac2

Output Raster
D:\Aulas\GEO_13_14\World_View_AZARento_$_bandas\News File Geodatabase.gdb\comp_pcl_| £

[ OK ] l Cancel ] [ Enwrnnments...] I Shows Help ==

Figura 43. Agrupamento das CP 1 e 2.

c) Desta forma e analisando a imagem RGB das CP obtida pelo ARCGis podemos entdo
desenhar as areas de treino para a classificacdo dos diferentes padrdes existente na imagem
e que diferenciam a ocupacdo de solo. Com a informacdo recolhida com estas 4reas de treino,
serdo criadas as assinaturas espectrais de cada regido (Fig. 44).

No exemplo seguinte apresentam-se as areas de treino possiveis para identificar 4 padroes
diferentes que correspondem a duas zonas de produg¢do (1 — baixa produgdo e 2 - alta
produgdo) e duas zonas de solo inculto com padrdes (assinaturas espectrais) diferentes
(zonas 3 e 4).
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% WorldView_AZ.mxd - ArcMap - Arcinfo g@g
Fle Edt Vew Bookmarks Insert Selecton Geoprocessng Customze Windows Hep
Deds B x 90 & 110000 VI EEER0 3, QN0 es B0 8 OB NS
Edior=| > M| | 5 3D Analyst~ o @ ® ; Georeferencng- Layer: Comp_CP1_2 WV B
Classification * Layer: /@ Comp_CP1 2 wv v EH & |- B _ #0201 65 () s 58 e 5 :
Raster; 71 | Vectorizaton - 4 T Z % Raster Ceanup + Cel Selection = o5 &, 5, | P B G e« oyl |
o e ot conens 21

;\jq G &z

= & Layers

24 = @ Limte_Azarento
o

= O Comp_CP1_2 WV

RGB

MRed: Band_1
9 Green: Band_2
W Bue: Band_2

® O peacl

® O peac2

® O peac3

® O peacd

% O peacs

® O peacs

® O peac7

% O pcac8

-2

RGB

W Red:  peact
9 Green: peac2
W Bue: peac3

® @ BANDLmQ

# @ BAND2.mg

% @ BAND3.img

@ @ BAND4.mg

® @ BANDS.img

D

Ciass Hame.
1 Alta_Prod 1 812
2 Baixa_Prod 2
3 Solo1 3 712
4 Solo2 4

Quickbird. mxd
@ teste.shp
v |&@ treno.shp A

> n € > < >

Figura 44. Digitalizagdo das areas de treino para as classes em questao.

. .|
d) Gravar as areas de treino ——.

e) Criar e gravar as assinaturas espectrais — -] (Nao esquecer de colocar o ficheiro onde se
agrupou as duas primeiras componentes principais no Layer da barra de ferramentas

Classification).

Ou

ArcToolbox/ Spatial Analyst Tools/ Multivariate/Create signatures (quando n3o se agrupou

as componentes principais)

Neste caso, como se pretende que para o processo de classificacdo sejam utilizadas apenas
as duas primeiras CP e ndo as bandas originais nem as restantes CP, recorre-se a funcdo
ArcToolbox/ Spatial Analyst Tools/ Multivariate/Create signatures.

Assim, sO se carregam as duas primeiras CP, as quais contem 99% da informacao presente

nas 8 bandas.
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% WorldView_AZ.mxd - ArcMap - Arcinfo

Fle Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DRES L BB x| b [11000 V[ EEEEE0 e QAN Q@2 e -0 RO E M S TR,
Editor=| » Pa | 2 o L1 i I e ch o 9 A

® "\ Create Signatures
Classification * | Layer : [ comp_CP1 2 wv v |EH -3
Raster: 7| vectorzaton - T putraster bands
Table O Contents rx
2 [&8 S8 E & Comp_CP1_2_WV
= & Layers ~
a Limite_Azarento
o
= 0O Comp_CP1_2_WV
RGB
M Red: Band_1
M Green: Band_2
I Biue: Band_2
O peacl
0 peac2 Inpuit raster or feature sample data
0O pcac3 |D‘\;\ulas\GEO_B_M\Wor\d_\nw_AZARento_B_bandas\areastre\no_wv.shp | =]
7

|4

le 2 [x [+ |8

2 Manager
L T NN T

Value | Color  Count
1 812
2 | | 711
3 712
4 s 1007

O peacd
0O peacs

Sample field (optional)
| classvalug|
Output signature file

ERZaTEMOSIE

O peace
O peac?
O peacs
Ehcloce | Compute covariance matices (optional)
RGB

M Red:  pcacl

I Green: pcac2
-BAi.\llLliliei.\n?gcaCB ok | cancel | [Emironments...] [ Show Help>> | ot_Clp.of
BANDZ.mg
BAND3.mg
BAND4.mg
BANDS.img

[ D:\Aulas\GEQ_13_14\WWarld_View_AZARento_8_bandas|assinat_cp12.9sq | El

K3

e |e g = = | >

620343.849 4327139.604 Meters

Figura 45. Janela Create Signatures.

f) Analisar os Scatterplots (o que nos permite verificar se as classes estdo bem
individualizadas).

No presente caso verifica-se uma excelente separacdo entre as classes, a band_1 (CP1) separa
perfeitamente trés classes, ou seja, as duas de tipos diferentes de solo e as outras duas, alta
e baixa producdo, enquanto que estas duas classes sdo separdveis pela Band_2 (CP2) (Fig. 46).

ADO NN s H-U NSO B L

© B, Georseencng: layer; oo, CF

.
oy

—
o 110,000 vk | ) L)
12 Wy 8 1000} _a¥
vectonaon - 8 [T £ A Raster Comup + Colseecton < 95, 8 | o Qg
Cr S ~ Camog "
- _ = D [1[1] e e—"
% +
¥ \ b

500 1.0001.2001.4001,6001.58002,00C
Band_1

Figura 46. Analise do Diagrama de dispersao com as assinaturas espectrais.

Nota:

- para visualizar os diagrama de dispersao, neste caso que estamos ja sé a trabalhar com as
componentes principais 1 e 2, no Layer na barra de classificacdo teremos de ter o ficheiro
onde estdo as componentes principais.

- os scatterplots que nos interessam analisar neste caso é apenas o primeiro, ou seja, onde
estdoasduasCP 1e 2.
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Cassffication -|| Layer : [© Comp_cP1 2wy v |EH -8 |- B
F Interactive Supervised Classification tion - % [T &
5" Maximum Likeinood Ciassfication 2 x
“ Iso Cluster Unsupervised Classification

* | Class Probability 2
g) Aplicar o classificador de mdaxima verosimilhanga &7 Frincpal Components I

(Fig. 47 e 48).

© WorldView_AZ.mxd - ArcMap - Arcinfo

Fle Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessng Customize Windows Hep

D8@s bHBX o C ¢.m =F

CYCRAN = IHSHE LA AEN 3
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Table OF Contents " x [ =
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§ = = Layers A
S|  ©®@ Umite_azarento x —
Kl [=] A _1a\World ~
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RGB 812 wv.shp
711
W Red: Band_1 3 o
I Green: Band_2 = 1007
I Ble: Band_2
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O peac2 Tnput signature file —
Im(
O peac3 ) | Di\Aulas\GEO_13_14World_View_AZARents_8_bandas\assinat_cpl2.g5g ] El BANDS.\mS 3
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Figura 47. Aplicacdo do algoritmo de classificacdo de mdxima verosimilhanca.

@ Worldview_AZ.mxd - ArcMap - Arcinfo
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OgE& oa@%x CWed ®~ 110,000 Y EEEEO R, AQANQ ke B-0 807 EF o a8 DR,
Editor=| » Mol e L1 30 57 _ 3D Analyst~ | P o ..J:,E, [~ - @ @ _  Georeferencing~ Layer:|Comp_CP1_2_Wv

YR S E,
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-4 <Heading>
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O peact
0O pcac2
O peac3
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Figura 48. Atribuir o nome as classes — Labels da Simbology.

Na Fig. 49 apresenta o resultado final da classificagdo assistida pelo método de maxima
verosimilhanga.
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8 WorldView_AZ.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Figura 49. Imagem classificada com as zonas de producdo e de solos incultos referidos

anteriormente.

Classificagdo ndo assistida /ndo supervisionada

a) Aplicagao do classificador — Maxima verosimilhanga

Classification -| Layer : [€> comp_ACP1_2

o

Maximum Likelhood Classfication

Iso Cluster Unsupervised Classification

Class Probability
Principal Components

AN A A

LN

Neste classificador basta definir o nimero de conjuntos de pixels que se pretende obter. Ha
gue ter em conta que muitas vezes o nimero de classes definidas ndo corresponde ao nimero
resultante. Na Fig. 50 apresenta-se a janela do classificador Iso Cluster e o resultado da

aplicacdo deste classificador com os parametros indicados (Fig. 51).
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-a Iso Cluster Unsupervised Classification

Input raster bands

<comp_ACF1_2

Number of classes
\ 5

Output dassified raster

| D21AUIsS|AZARENTO_WORLDVEWNiso_clust_6q | @
Minimum class size (optional)

\ 8]
Sample interval (optional)

\ 1]
output signature file (optional)

[ | 2|

[ oK ] [ Cancel ] lEnvlrunmEnts... ] [ Show Help >> ]

Figura 50. Janela do classificador Iso Cluster.
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= solol acp_c8
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I Blue: Band_2 acpc?
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Figura 51. Imagem classificada com o classificador Iso cluster — 6 conjuntos de pixels.

O passo seguinte sera atribuir as classes, Que classe de uso/ocupacdo do solo corresponde a
cada uma dos seis conjuntos de pixel?

O classificador automatico atribuiu 3 classes a metade cultivada do pivot, e outras 3 classes a
metade ndo cultivada. Comparando com a imagem em RGB podemos atribuir 3 classes a
diferentes producdes da cultura e na outra metade do pivot apenas se pretende 2 tipos de
solo, assim agrupa-se a classe 4 e 5 (solo mais escuro no RGB e 6 como outro tipo de solo).

Classe 1 — média producdo
Classe 2 — alta producao
Classe 3 — baixa produgao
Classe 4 —solo 1

Classe 5-solo 1

Classe 6 — solo 2
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Este agrupamento de classes - Fungao Reclassify (Fig. 52).
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Figura 52. Janela do processo de classificacdo e a imagem resultante (5 classes).

E finalmente atribuir os nomes das classes (Fig. 53).

Layer Properties
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Figura 53. Atribuicdo dos nomes das classes e Layout do resultado da classificagdo.
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