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Abstract. The paper reports an assessment of the land-cover classification results based on two methods, per
pixel and per field and describes an approach to improve classification accuracy of a Northeastern Bahia area.
The research is part of a IBGE national land-use program based on LANDSAT-TM satellite imagery.
Preliminary results have shown poor performances for both methods, but postclassification corrections based on
the combination of segmentation and per pixel classification results are under investigation as an aternative
approach.
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RESUMO ESTENDIDO

1. Introducdo

A Projeto Uso daTerra, em fase deimplantacdo no IBGE, tem como metagerar mapas do uso
atual daterra naescala 1:250.000 de todo o territorio nacional, com base em imagens do
satélite LANDSAT. As normas de execucao dos trabalhos em estudo e em fase de teste
incluem a utilizacdo da classificagdo automéatica. Esta proposta constitui um desafio, haja
visto que sdo muitas ainda as limitagbes das técnicas de producdo de mapas de recursos
naturais pel os métodos automéaticos, razéo pelaqual eles sdo ainda produzidos, na suamaior
parte, com base nainterpretacdo visual. Este trabal ho descreve um estudo comparativo entre
osmétodos de classificagcdo por pixel e por regido e edi ¢des posclassificatérias paraageracéo
automatica dos mapas da cobertura (land-cover), os quais constituem uma etapa essencial
para a producdo dos mapas finais (land-use).

2. Area e Classes de Coberturas

O estudo foi realizado numaareapiloto de 48,66 Km por 55,50 Km, situadanapor¢éo sudeste
da Folha SC-24-X-C (Paulo Afonso), na regido NE do estado da Bahia. A area é
predominantemente formada por vegetacdo de caatinga, em grande parte desmatada para
utilizac&o agricola ou para pecuéria. A agricultura modernizada esta representada pelos
projetosdeirrigacdo. A areainclui umaporcao do Rio Sao Francisco earepresade Xingo. As
principais classes de cobertura da area s&o: caatinga arbdrea, caatinga aberta, solos com
cobertura de vegetacdo rarefeita (caatinga parque), agricultura irrigada, agua (Rio S&o
Francisco e represa de Xingd) e nucleos urbanos.

3. Natureza do Problema e Objetivo

Os problemas da classificacéo automatica advém, em larga escal a, da dificuldade de inserir
nos classificadoresregras de deciséo queincluam os critérios que amente do foto-intérprete
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utiliza, como o contexto e a forma das fei¢des. Portanto, ao basear-se exclusivamente na
intensidade da radiacdo, expressa pelos niveis de cinza (NC), a maioria das técnicas
classificatorias ndo alcancam niveis de acuracia satisfatorios paramuitas aplicacfes. A fraca
separabilidade espectral entre classes deinteresse estanaorigem dos erros de classificagao.
Outras causas de erro somam-se a esta como 0s efeitos da passagem da radiacéo pela
atmosfera e o angulo de incidéncia solar (efeito topogréfico). Ja os problemas devidos a
classificacdo “pontual” (per pixel) estdo sendo contornados por técnicas de segmentacédo e
classificagdo por regifes. Aindaassim, sendo os NC os dados primérios de todo o processo
decisorio, os problemas supra citados persistem. O objetivo destainvestigacdo é definir uma
sistemati ca de producéo autométi ca dos mapas que minimize e compense 0s erros decorrentes
das limitages acima mencionadas.

4. Materiais e M étodos

A presente investigacao analisa os resultados da classificacdo especial mente segundo dois
approaches; por pixel e por regido, utilizando osrecursos disponiveisnos softwares SPRING
do INPE e Image Analyst (IA) daIntergraph. Asimagens em uso séo as bandas 3,4 e 5 do
LANDSAT/TM de 20/05/2000. A classificacéo por regido conforme implementada no
SPRING é efetuada em duas etapas, a segmentacéo e a classificagdo. A técnica de
segmentacao utilizada (crescimento de regides) subdivide aimagem em poligonos formados
pelaagregacao de pixels contiguos, com base em dois parametros fornecidos pel o usuério:
limiar de similaridade espectral e limiar de &reaminimaem pixels. Paraaclassificagdo por
regides optou-se pelo método Battacharya, que enquadra os poligonos gerados pela
segmentacao em classes segundo a proximidade com os padrdes estatisticos definidos pelas
areasdetreino. Trata-se, portanto, de um método supervisionado. A classificacao por pixel
foi executada pela j& amplamente descrita e utilizada técnica supervisionada Maximum
Likelihood (ML ou MAXVER), mas outras técnicas também estdo sendo testadas.

5. Resultados Preliminares
5.1 Segmentacéo

A operacdo de segmentacdo € muito exigente em tempo de computacdo. Considerando o
grande volume de dados envolvidos no mapeamento de folhas 1:250.000 (os arquivos das 3
bandas utilizadas somam aproximadamente 63 M b) e a baixa vel ocidade de processamento

das méaquinas adisposi cao das equi pes, optou-se por trabal har com pixels reamostrados dos
30 metros originais para 60 metros, com o fito de reduzir o volume de dados e o tempo de
processamento. Quanto aos parametros da segmentacdo, apos um periodo detestes, chegou-se
aosvaloresde 15 e 100 para oslimiares de similaridade e &rea em pixels, respectivamente,

como os mais adequados para a escala de trabalho. E evidente que quanto mais estrito o
parémetro de similaridade e menor a area dos poligonos, mais homogéneas seréo asregides.

Todavia, limiaresinferiores aestes resultam em poligonos muito pequenos paraaescaade
trabalho, acarretando dificuldades adicionais na hora de executar as edi¢cbes pos-

classificatorias.

5.2 Classificagdo por Regides

Osresultados ndo foram satisfatorios, mostrando um alto indice de confus&o, principal mente
entre 0 urbano e a caatinga aberta, entre a caatinga arborea e as areas de cultivo, entre solos
umidos e dguarasa, etc. Os problemas da superposicao de assi naturas espectraisentre classes
sd0 agravados, por este método, pel a heterogenei dade existente dentro daérea dos poligonos,
jaque, pelos parametros de segmentacéo definidos, estes representam obrigatoriamente areas
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iguais ou maiores que 360.000 m?. Destarte, apesar de representarem predominantemente uma
classe espectral, naverdade os poligonos podem englobar pixels cujos NC escapam ao “filtro”
desimilaridade, osquaisirao af etar os parametros estatisticos e aumentar o risco de errosde
classificagéo.

5.3 Classificagéo por pixe

Osresultados, analisando-se os pixelsisoladamente, foram melhores do que naclassificacéo
por regifes, mas a imagem classificada € um produto heterogéneo e confuso para o
observador do ponto de vista da apresentacdo de informacges espacializadas. Além disso,
muitos problemas de confusdo entre as classes espectralmente préximas persistem.

6. EdigOes posclassificatorias

Umadas possivei s sol uges em estudo paracontornar os problemas classificatorios seriam as
edicOes posclassificatorias, aproveitando osresultados dos dois métodos, ou seja, alterar 0s
resultados daclassificac&o por pixel, mas dentro das regides definidas pelasegmentacéo. O
método compreende as seguintes etapas:
© segmentacao
classificagdo por pixel. Opcionalmente pode-se excluir uma ou mais classes que
constituem as principais causas de confuséo.
edicdo posclassificatoriatendo a segmentacéo como referéncia. A combinacao dos
doisresultados permiterestringir asalteragbes naclassificacdo por pixel ao ambito dos
poligonos. Desta forma pode-se também, com base nos padr8es da imagem e no
conhecimento do analista, resgatar classes que por alguma razdo ndo foram
contempladas na classificagdo supervisionada.
filtragem para eliminacédo de classes isoladas, inserindo-as no contexto.
conversado parao formato vetorial com eliminac&o dos poligonosincompativeiscom a
escala.

7. Conclusao

A pesquisa exploraas recursos de segmentacdo e classificacdo por regides do SPRING ea
possibilidade de edicédo por poligono do A, para sinergisticamente mel horar osresultadosda
classificagdo. Outraslinhas deinvestigac&o estdo em desenvol vimento com o objetivo de se
chegar a uma sistematica aplicavel a grande diversidade situacdes de um projeto de ambito
nacional, sejadevido a amplavariedade de ti pos de coberturanatural erelevo, sejadevido as
alteracBes em diferentes graus provocadas pela agdo antropica.
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