Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

SEGMENTAQ?\O DE IMAGENS ORBITAIS: AVANCOS PARA
PARAMETRIZACAO AUTOMATICA DE ESCALAEM MEDIAE ALTA
RESOLUCAO ESPACIAL

Roberta Brasileiro!, Paula Maria Moura de Almeida?l, Carla Bernadete Madureira Cruz!

1 Universidade Federal do Rio de Janeiro — Departamento de Geografia
Laboratorio Espaco de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais
219490-900 — Rio de Janeiro — RJ, Brasil
roberta.brasileiro.c@gmail.com; almeida.pmm@gmail.com; carlamad@uftj.br

REsumMO

O presente estudo se propbe a avaliar a utilizacdo da
metodologia automatica de definicdo do fator de escala
proposta por Dragut [1] para imagens de alta resolugdo
espacial (Rapideye) e média resolucdo espacial (Landsat 8).
Inicialmente proposta para imagens de altissima resolucéo
espacial (testado em QuickBird), a ferramenta ESP Tool
define o pardmetro de escala considerando uma
segmentagdo multiressolucdo em 3 niveis. Utilizando uma
segmentagdo manual como referéncia e realizando métricas
de proximidade para compara-la com a segmentacdo
automatica do método, o estudo conclui que a metodologia
atende de modo satisfatorio a segmentagdo das imagens nas
diferentes resolucdes espaciais avaliadas. Sendo assim, a
ferramenta ESP Tool se apresenta como uma ferramenta de
grande potencial para utilizacdo de maneira automatica, em
distintas escalas, sem depender do conhecimento do usuario
e passivel de se aplicar em grandes por¢fes do territério de
maneira eficiente e sem custos adicionais.

Palavras-chave — segmentacdo de imagens, ESP Tool,
Multiressolucdo, Ecognition, GEOBIA.

ABSTRACT

The present study aims to evaluate the use of the automatic
scale factor definition methodology proposed by Drdgut [1]
for high spatial resolution images (Rapideye) and medium
spatial resolution (Landsat 8). Initially proposed for images
of very high spatial resolution (tested in QuickBird), the
ESP Tool defines the scale parameter considering a
multiresolution segmentation in 3 levels. Using a manual
segmentation as reference, and performing proximity
metrics to compare it with the automatic segmentation of the
method, the study concludes that the methodology satisfies
the segmentation of the images in the different spatial
resolutions evaluated. Therefore, the tool ESP Tool presents
itself as a tool of great potential for use in an automatic

way, in different scales, without depending on the
knowledge of the user and able to apply in large portions of
the territory in an efficient way and without additional costs.
Key words — image segmentation, ESP Tool,
Multiresolution, Ecognition, GEOBIA

1. INTRODUCAO

A classificacdo de imagens de satélites é hoje um dos
principais recursos de extracdo de informagdes na &rea do
Sensoriamento Remoto, tornando-se cada vez mais popular
e necessario como suporte as crescentes demandas de
planejamento da sociedade. No entanto, muitas questdes
sobre classificacdo ainda estdo em discussdo, sendo uma das
principais questdes a segmentagéo.

A segmentacdo é um processo de agrupamento de
pixels que possam ser discriminados por caracteristicas
semelhantes, sendo um procedimento preparatério para uma
classificacdo posterior que se basear4 ndo mais em valores
individuais dos pixels, e sim nessas regides criadas [2]. Esta
operagdo € considerada um dos pontos mais criticos em todo
0 processo classificatério, uma vez que seus resultados
impactardo diretamente no mapeamento final, de modo a
potencializar a modelagem da classificacdo ou a debilita-la
[3].

De um modo geral, h4 diversos meios de segmentar
uma imagem, porém a segmentacdo mais utilizada é a
Multiressolucéo, por considerar os diferentes niveis de
organizacdo na estrutura da paisagem. Nesta segmentacao o0s
niveis podem ter relagBes hierdrquicas entre eles, herdando
as caracteristicas da segmentagdo anterior. O algoritmo de
agrupamento neste caso se baseia em duas principais
variaveis: a heterogeneidade espacial e a heterogeneidade
espectral. Para os célculos destas variaveis, o sistema
demandarad do usuario trés pesos: da forma, da cor, e um
fator chave que é o parametro de escala [4]. O parametro de
escala é um fator chave por controlar a heterogeneidade
interna de cada objeto que compde a segmentacdo,
definindo assim, seu tamanho médio, e impactando
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consequentemente a precisdo do resultado final do
mapeamento.

Dragut, [1] propds um método de definicdo automatica
para o pardmetro de escala de uma segmentagdo em trés
niveis, com base nos calculos de desvio padrdo da Variancia
Local de cada segmento. Inicialmente proposta para imagens
de altissima resolugdo espacial (testado em imagens
QuickBird com 60 centimetros de resolucdo espacial), o
estudo desta aplicacdo em outras resolucdes espaciais se
torna relevante.

Desta forma, o presente trabalho se propde a avaliar a
utilizacdo da metodologia automatica de definicdo do fator
de escala proposta por Dragut [1], para imagens de alta
resolucdo espacial (Rapideye com 5 metros de resolucéo) e
média resolugdo espacial (Landsat com 30 metros de
resolucdo). Acredita-se que a metodologia gerara resultados
satisfatorios com relacdo a referéncia utilizada, o que
possibilitaria a parcial automatizagdo do processo,
minimizando tempo, custo, e dependéncia da experiéncia
e/ou conhecimento do analista, permitindo assim,
mapeamentos mais rapidos e seguros de grandes por¢des do
territdrio.

2. MATERIAIS E METODOS

Para avaliacdo da metodologia proposta foram escolhidas 2
cenas advindas dos satélites Landsat 8 e Rapideye,
disponibilizadas gratuitamente ja ortorretificadas e que
passaram por corre¢cdo atmosférica. Por questdes
operacionais, foram selecionadas 5 amostras retangulares
(de 3,31 km? cada), dispersas espacialmente pela cena,
coletadas segundo a diversidade de alvos espectrais (classes)
de modo a possibilitar uma melhor avaliagdo das
segmentagdes.

612000 40000

Figura 1: Distribuicdo das Amostras coletadas, utilizando como
base imagem Rapideye. Fonte: Prdpria

Nas 5 amostras selecionadas foram realizadas as
segmentacdes automaticas utilizando a ferramenta ESP Tool
no software Ecognition. A ESP Tool é uma ferramenta
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desenvolvida por Drigut [1] para detectar de forma
automatica o melhor parametro de escala para a
segmentacdo, com base na Varidncia Local (VL) dos
segmentos. A VL € entendida como o desvio padrdo da
vizinhanca do segmento (considerando uma janela de 3
pixels por 3), comparado ao desvio padréo de toda imagem.
O procedimento é aplicado em escalas sucessivamente mais
grosseiras, obtidas através de técnicas de reamostragem.
Para avaliar a dindmica da VL de um nivel de objeto para
outro, usa-se uma medida chamada taxa de variacdo (ROC).
Ao plotar a variancia local, a ROC e os valores de
parametros de escala propostos, espera-se obter um grafico
ascendente, com pontos de quebra indicando parametros de
escala Otimos, nos quais a segmentagdo gera niveis
significativos.
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Figura 2: Exemplo de curva de VL para &rea de solo
residencial misturados com florestas. Picos mais proeminentes
em destaque. Fonte: Adaptado de [5].

Seguindo esta metodologia, os 3 maiores picos
indicariam os 3 melhores pardmetros de escala. Utilizando
esta ferramenta, o usuério ainda deve selecionar o peso da
cor e da forma, contudo, a ferramenta j& permite um avango
significativo para a automatizacéo do processo.

Para a segmentacéo referéncia, optou-se pela realizacéo
da segmentacdo manual ou visual. N&o obstante, durante o
desenvolvimento do estudo foi observado que a comparacéo
entre as segmentacdes de referéncia e a automatica soO
seriam possiveis se as mesmas estivessem no mesmo nivel
de agrupamento. Assim, os segmentos foram agrupados
manualmente considerando as futuras classes de: agua, areas
agropastoris, areia, capoeira, areas construidas, estrada,
floresta, solo exposto, areas mais intensamente urbanizadas
e areas com menor intensidade de urbanizacdo, sendo as
mais importantes representadas na figura 3.

Por fim, para realizar a comparacdo entre a
segmentagdo referéncia e as automaticas foram geradas as
métricas de: nimero de objetos, area relativa, densidade de
borda, e distribuicdo dos agrupamentos, com base nos
estudos de Clinton [3].
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Cobertura na Rapideye I Cobertura no Google Earth
AREA AGROPASTORIL

Cobertura na Landsat I
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Nao é possivel visualizar esta
classe nesta cena devido a
diferenca de resolucdo
espacial
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SOLO EXPOSTO

URBANO MENOS INTENSO

Figura 3: Principais classes de agrupamento de objetos. Fonte:
Propria

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando as 2 segmentagdes referidas, foi observado
inicialmente o nimero de objetos gerados nas amostras.

Tabela 1: Nimero de objetos presente por classes para
cada cena. Fonte: Propria.

L8- L8- LS- RPD-RPD-RPD-

Clasags Aut. Ref. Var. Aut. Ref Var
Agua 4 4 0 8 7 0,4
Agropastoril 22 29 -024 48 111 -057
Areia - - - 2 12 -0.83
Capoeira 9 16 -044 40 98 -0.59
Construcao 2 2 0 2 3 -0.33
Estrada 1 7 -0.86 22 35  -037
Floresta 9 13 -031 17 30 -043
Solo Exposto 10 16 -038 37 56 -0,34
Urbano 7 5 0.4 - - -
Urb + Int - - - 25 19 0,32
Urb — Int - - - 23 31 -026
Total 64 92 -03 224 402 -044

De acordo com a Tabela 1 podemos observar uma
variacdo negativa em 79% dos testes realizados, mostrando
que as segmentacBGes referéncias eram mais detalhadas,
apresentando mais objetos que as segmentacdes
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automaticas. Esse resultado nos da indicios de que a
segmentagdo automatica ainda provoca uma generalizagao
das classes, ou seja, alguns objetos que estdo conectados na
segmentacdo podem ndo estar no mundo real. Esta
fragmentagdo € um  aspecto muito  importante,
principalmente quando consideramos classes como Floresta,
onde o nimero de objetos finais impactara criticamente em
andlises sobre a fragmentacdo florestal.

Em seguida foram analisadas as caracteristicas das
areas dos segmentos. Clinton [3] revisou diversas métricas
disponiveis para validacdo da segmenta¢do, sendo
selecionada a métrica de raiz quadrada da média (RMS -
Root Mean Square). O RMS é um indice de proximidade da
segmentacgdo estudada com uma segmentacdo ideal, onde os
resultados podem variar de 0,1 a 1, sendo 1 uma
segmentacdo perfeitamente adequada.

Tabela 2: Métrica de Relative Area para cada classe em ambas
as imagens estudadas. Fonte: Propria.

Classes RMS-LS RMS-RPD
Agua 0,89 0.96
Agropastoril 0.82 0.9
Areia - 0.63
Capoeira 0.46 0.66
Construcao 0.95 0.93
Estrada 049 0.6
Floresta 0,83 0.87
Solo Exposto 0.71 0,73

Urbano 0.81 -

Urb + Int - 0.75
Urb — Int - 0.37
Total 0.74 0.74

Os resultados apresentados foram considerados muito
positivos para a cena como um todo, com uma média acima
de 70%. As classes de Areia, Capoeira, Estrada e Urbano
menos intenso se destacaram por serem as Unicas que
apresentaram RMS abaixo de 70% (tabela 1). Tais classes
no entanto, coincidem com as classes que mais apresentam
densidade de borda, dificiltando assim a delimitacdo dos
mesmos (figura 4).

RMS (Root Mean Square) e Densidade de Bordas - Landsat 8
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Figura 4: RMS e densidade de borda . Fonte: Prépria.
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Soma-se a isto, a diferenca da suavidade dos contornos
dos segmentos entre a segmentagdo automatica (que segue
os limites dos pixels) e a segmentacdo referéncia
(naturalmente seguindo contornos mais suaves). Para ilustrar
este ponto, foi tomado um exemplo da classe estrada para a
imagem Rapideye (Figura 5):

Figura 5: Exemplo de diferenca das suavidades de contorno
entre a segmentacdo automatica e a segmentacéo referéncia,
para a classe Estrada, tomando como base a imagem Rapideye.
Fonte: Propria.

Se avaliarmos a distribuicdo percentual de classes em
todas as amostras, observarmos que as diferengas entre os
métodos automaticos e a referéncia sdo menores ou iguais a
1% para a grande maioria das classes (Figura 6):

Landsat 8 - Automatico Landsat 8 - Referéncia
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Figura 6: Distribuicéo de classes segundo seu sensor e sua
metodologia. Fonte: prépria.

Esses resultados nos levam a crer que, quando
considerado os totais de classe, as diferencas percentuais séo
minimas, ou seja, para a area de estudo em questdo, uma
segmentacdo realizada automaticamente, onde hd um
pequeno custo atrelado, sem necessitar especificamente de
um analista experiente, o resultado gerado pode ter apenas
1% de diferenca quando comparada a uma segmentagdo
feita manualmente, com grande esforco de tempo e energia,
além da subjetividade implicita ao método.
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5. CONCLUSOES

De acordo com todos os aspectos estudados, conclui-se que
a utilizacdo da metodologia de automacdo do pardmetro de
escala atendeu de modo satisfatério a segmentacdo das
imagens Landsat 8 e Rapideye estudadas. Deve-se atentar
ainda que, devido ao intuito de simular um processo
realizado por um analista sem experiéncia e sem
conhecimento prévio da é&rea, todos o0s resultados
apresentados sdo baseados em uma segmentacdo automatica
sem a exploracdo das diversas potencialidades disponiveis
no software utilizado, como alteracdo do peso da cor e da
forma, operacfes aritméticas com as segmentacdes,
classificacdo multiescalar, etc.

Foi observada a adequacéo da metodologia de maneira
surpreendente as diferentes resolucdes espaciais trabalhadas.
Os resultados demonstram diferencas minimas entre 0s
dados obtidos para as segmentacGes realizadas na cena
Rapideye e na cena Landsat 8, se adequando entdo, a
mapeamentos tanto nas escalas 1:25.000 como nas escalas
1:100.000, respectivamente, sem perder sua eficiéncia.

Sendo assim, a metodologia disponivel na ferramenta
ESP Tool se apresenta como uma ferramenta de grande
potencial para utilizagdo de maneira automatica, em
distintas escalas, passivel de se aplicar em grandes porc¢des
do territério de maneira eficiente e sem custos adicionais.
Pode servir ainda de auxilio nos mapeamentos que servirdo
aos planejamentos municipais, aos estudos de impactos
ambientais, entre outras atividades que dependam ou
utilizem como suporte estes mapeamentos.
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