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RESUMO

Para fazer uso efetivo das imagens de satélites, deve-se
determinar qual produto de imagem usar, 1isto &, qual sensor,
banda, escala, apresentacdo e datas sdo mais apropriadas para o
problema em questdo. E preciso também, saber como proceder para
extrair a informagdo desejada da 1imagem e quais sdo as
limitacdes desta informagdo. Este trabalho descreve um protdtipo
de um sistema especialista para auxiliar o usudrio na primeira
tarefa, ou seja, como especificar um produto de imagem mais
indicado para um problema especifico de sensoriamento remoto,
dado um conjunto de recursos disponiveis. 0 sistema esta
limitado ao sensor TM do satélite LANDSAT.

ABSTRACT

To make effective use of satellite 1images, on must
determine which image product to use, that is, which sensor,
band, scale, presentation and dates are more appropriate. Also
it is necessary to know how to proceed to extract desired
information from the images and what are the limitations of this
information. This work describes a prototype of an expert system
designed to assist the user in specifying which image product to
use to solve a specific Remote Sensing problem, given a set of
available resourses. The system is restricted to LANDSAT TM
images.

* Trabalho financiado pela SID-Informatica, Projeto ESTRA.

505



1. INTRODUGAO

Sistemas especialistas 3o,
segundo Stefik et alii {1982),
programas que resolvem problemas

substanciais, geralmente considerados
como dificeis e que requerem pericia.
Estes sistemas sao denominados
baseados em conhecimento porque seu
desempenho depende de fatos e heuris-

ticas usados por especialistas. Ao
invés de tentar resolver problemas
gerais, o0s sistemas baseados em

conhecimento tém enfatizado a acumu-
lagdo de grandes quantidades de
conhecimento em um {Gnico dominio e o
desenvolvimento de técnicas especi-
ficas a este dominio, de modo a
desenvolver um alto nivel de pericia.

A maior diferenca entre 0s
sistemas especialistas e outros
sistemas de aplicacdo & ter o conhe-
cimento especifico para a solugdo do
problema como wuma entidade separada
(base de conhecimento), ao invés de
conté-lo implicitamente no cddigo do
programa, misturado com as instrucdes
de controle. Nos sistemas especialis-
tas, a base de conhecimento & mani-
pulada por wuma estrutura de controle
também claramente identificavel
(motor de inferéncia). A Figura 1
(Gevarter, 1982) mostra a estrutura
basica de um sistema especialista.

BASE |=>| MOTOR
DADOS INFERENCIA
Fig. 1 - Estrutura basica de sistema
especialista
Apesar da area de sistemas
especialistas estar amadurecendo
rapidamente (Waterman, 1986), ndo

existe ainda uma metodologia bem
estabelecida para a construgdo destes
sistemas. Contudo, a preocupagdo em
organizar apropriadamente um sistema
especialista de modo a refletir a
complexidade do problema e a forma do
conhecimento necessério para resolvé-
lo, fez surgir, nos dltimos anos, uma
nova area de estudo: a engenharia de
conhecimento (Halley and Williams,
1986).
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sistema
engenheiro de conhe-
cimento precisa, basicamente, especi-
ficar ] conhecimento estrutural
(identificacdo de termos, conceitos,
relacionamentos entre conceitos e
determinacdo de esquemas de repre-
sentacdo) e o conhecimento estra-
tégico (identificacdo de técnicas de
como usar o conhecimento estrutural
para resclver o problema) sobre o
dominio de aplicacado.

Para desenvolver um
especialista, o

satélite constituem
uma ferramenta extremamente poderosa
e de custo relativamente baixo, na
solucdo de varios problemas de
Sensoriamento Remoto, como por
exemplo, o monitoramento da cobertura
vegetal para facilitar o controle
sobre desmatamentos e queimadas; a
identificacdo e avaliacdo de @&reas
cultivadas para auxiliar na previsao

Imagens de

de safras e permitir o planejamento
da producdo agricola; o levantamento
de @&reas urbanas para andlise e

planejamento macroecondmicos.

Embora existam disponiveis no
Brasil desde 1975, ainda hoje desen-
volvem-se metodologias de uso dessas
imagens nas varias @&reas de apli-
cagdo: Analise Ambiental, Florestas,
Agricultura, Geologia e Cartografia.
Apesar da falta de conhecimento
técnico a respeito desta ferramenta
dificultar sua maior disseminagdo, 0
uso de imagens de satélites tem
aumentado ano a ano. De fato, dado um
problema em que imagens possam ser um
instrumento de auxilio, duas
perguntas, pelo menos, precisam ser
respondidas:

{(a) qual produto de imagem empregar,
ou seja, que 'sensor, banda
espectral, escala, apresentacdo e
datas de passagem do satélite sdo
mais adequadas para o problema
em questao?

(b) que metodologia
seja, como proceder
a informacgdo

empregar, ou

para extrair
necessaria da ima-
gem, quais sdo as limitagdes das
informacgdes extraidas e que
informacbGes adicionais sdo neces-
sarias?

Este trabailho apresenta um
protdétipo de sistema especialista,
desenvolvido para auxiliar um usuario
leigo em Sensoriamento Remoto a
responder @ primeira pergunta. O
sistema tem informacfes suficientes,
ndo para sugerir uma metodologia, mas
para fazer observagdes e indicar
referéncias que possam ser consul-
tadas de modo a auxiliar o usuario na
solucdo do segundo problema.



Este artigo apresenta na Segdo
2, a metodologia empregada no desen-
volvimento do sistema especialista;
na Secdo 3, descreve-se, sucinta-
mente, a linguagem de programagao
0PS5, empregada na implementacdo do
sistema; na Secdo 4, mostram-se a
organizagdo do sistema e, em linhas
gerais, os problemas de Sensoriamento
Remoto atacados; na Sec¢do 5,
apresenta-se um exemplo de sessdo de
consulta ao sistema. Conclui-se, este
trabalho, na Secdo 6, com comentarios
acerca do uso de sistemas especialis-
tas para resolver problemas de Senso-
riamento Remoto.

2. METODOLOGIA EMPREGADA

0 interesse em desenvolver um
sistema especialista para auxiliar um
usuario na especificacdo de produtos
de imagem resultou de consultas a

Coordenadoria de Orientagdo Técnica
em Sensoriamento Remoto, do Instituto
de Pesquisas Espaciais. Destas

reunides decidiu-se dividir o proble-

ma nas Aareas de interesse cobertas
pelo Departamento de Pesquisas e
Aplicagdes: Agricultura, Analise

Ambiental, Florestas e Geologia.

Para caracterizar os
importantes do
0S conceites

aspectos

problema e determinar
necessarios & sua solu-
¢do, foram entdo realizadas entre-
vistas com o propdsito de extrair o
conhecimento de especialistas de cada
uma das &reas de interesse. Foram
realizados dois tipos de entrevistas:

- com grupos de especialistas, na
qual foram especificados, em linhas
gerais, os problemas e os produtos
de imagem adequados a uma determi-
nada area;

- com especialistas individualmente,
para aprofundar 0o conhecimento
sobre um tema especifico.

Destas reunides decidiu-se
concentrar ainda mais o campo de
atuacao do sistema: somente aos
problemas de mapeamento de cultura,

para a area de Agricultura; de uso da
terra, para a area de Analise
Ambiental; e de caracterizacdo de
vegetacdo, mapeamento de areas de
desertificacdo, queimada e desma-
tamento, identificacdo de area Gmida
e diferenciacdo geo-morfoldgica, para
a area de Florestas. Decidiu-se
também limitar a recomendacdo do
sistema aos produtos do sensor TM do
Landsat, estabelecendo algumas
correspondéncias entre bandas espec-
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trais deste bandas do

sensor MSS.

sensor, para

representacdo do conhe-
cimento dos especialistas decidiu-se
empregar o esquema de regras de
produgdo (Davis et alii, 1977) e para
a implementacao, tomou-se por base a
linguagem de programacdo OPS5 (Forgy,
1981), que tem caracteristicas
importantes para o desenvolvimento de
sistemas especialistas, uma vez que,
por si s6, a linguagem ja constitui
um eficiente motor de inferéncia.

Para a

3. A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO OPS5

Um programa em OPS5 consiste de
duas partes: uma segdo de declaracgdes
e outra de regras (ou producgdes). A
segdo de declaracdes define classes
de dados e as funcdes externas que
podem ser chamadas. Durante a execu-
¢do, nao é feita distincdo entre
fatos (informagdes imutdaveis) e dados
(informacdes dinamicas). Ambos
residem numa dnica membéria: a memdria
de trabalho. A diferenca esta em que
informagdes estdticas (fatos) ndo sdo
alteradas no curso da execugdo. A
memdria de trabalho e a memdéria de
regras constituem a base de conheci-
mento wutilizada para resolver 0
problema.

As regras sdo compostas de um
lado esquerdo e de um lado direito e
sdo da forma condigdo --> acado,
indicando que a acao pode ser
executada, caso a condigado seja
satisfeita. 0 motor de inferéncia
casa, seleciona e executa regras
através do encadeamento progressivo.
A Tinguagem prové recursos para a
simulagdo do encadeamento retroativo,

itil para a solucao de alguns
problemas.
A linguagem OPS5 permite a

definicdo de dados ndo-estruturados
(escalares) e de dados estruturados.
Os dados escalares podem ser niameros
e atomos simbdélicos. Um atomo
simbdlico é uma sequéncia de
caracteres que ndo & um nimero nem um

operador aritmético. Os dados
estruturados em 0PS5 podem ser
classes ou vetores. Classes sdo

semelhantes as estruturas de lingua-
gens como Pascal ou C. Uma classe tem
um nome e um conjunto de atributos, e
cada atributo @& identificado por um
nome.

Elementos da memdria de trabalho
sdo, em geral, de wuma das classes
definidas na secdo de declaracéo.
Cada atributo de um elemento pode ter



um valor escalar (nimero ou 4atomo

simb6lico) em tempo de execucio.
A todo elemento da memdria de
trabalho estd associado uma marca de
tempo que & um nimero 1inteiro que
indica qudo recentemente o elemento
foi criado. Elementos diferentes tém
marcas diferentes e marcas maiores
correspondem a elementos mais
recentes.
atomo

Uma regra ¢é composta do

simb6Tico "p", do lado esquerdo, do
atomo simbélico "-->" e do Tlado
direito, tudo entre parénteses. 0
lado esquerdo & uma lista de condi-
¢bes e o lado direito uma 1lista de
acdes.

Una condigdo & wum padrdo que
deve casar um elemento de meméria.

Assim, se @& desejo casar um elemento
pertencente a uma classe, deve-se dar
0 nome da classe e os valores que
devem ter os aiributos.

0PS5 sdo
serem atomos
comegados por
e terminados por ">", Ao invés de
um escalar, pode-se escrever wuma
variavel no lugar de um valor de
atributo. Variaveis casam qualquer
valor e ficam ligadas ("bound") ao
valor casado.

Variaveis em
identificadas por

simbdlicos sem brancos,
g n

0 lado esquerdo & satisfeito
quando existe pelo menos uma lista de
elementos, de mesmo comprimento que a
lista de condigdes, onde cada elemen-
to casa a condicdo correspondente. Na
lista de elementos pode haver repeti-
¢do, ou seja, um mesmo elemento casar
duas condigdes. Se um elemento casa
uma condi¢cdo precedida do sinal "-"
(menos), entdo a regra & inibida (nio
é habilitada).

habilitadas sdo orde-
com os dados que as
ativaram, no conjunto de conflito de
acordo com a antiguidade dos dados e
a especificidade da regra. Uma vez
selecionadas do conjunto de conflito,
as regras disparam seus lados direi-
tos. As agbes do lado direito permi-
tem que o conteiddo da membria de tra-
balho seja atualizado, que arquivos
sejam abertos, fechados, 1idos e es-
critos, que expressbes sejam calcula-
das, enfim tudo que se espera de uma
linguagem de programacdo.

As regras
nadas, junto

0 motor de inferé&ncia do 0PS5

executa o seguinte ciclo:
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repeat

faca o casamento;
exit if alguma
verdadeira:

das condicdes &

- conjunto de conflito esti vazio;

- a acdo halt & uma das acbes da
ultima producdo disparada;

- atingiu o nimero de ciclos deter-
minado no comando run;

- disparou reqgra assinalada no
comando pbreak como ponto de
parada;

selecione regra;
execute regra selecionada;
end.

4. ORGANIZAGAO DO SISTEMA

A especificagdo de produtos de
imagem de satélite depende, em geral,
do tipo de problema a ser resolvido e
do dominio ao qual o problema esta
associado. Cada 4area de aplicacio,
contudo, requer que uma série de
outros atributos sejam determinados
de modo a identificar melhor o
problema e permitir a especificacgado
de um produto de imagem adequado para
resolvé-lo.

Para a area de Agricultura, os
problemas mais comuns sdo: mapeamento
e drea de uma dada cultura, fitossa-
nidade, eventos episddicos (geadas,
secas, enchentes, gafanhotos), solos
(classificagéo, mapeamento, erosao,
salinizagdo, degradagdo), produtivi-
dade, e zoneamento ou aptidio agri-
cola. Além do problema, outros fato-
res influem na especificacgdo do
produto de imagem: regido, topogra-
fia, dimensdo, resolucdo do objeto
sob estudo, tipo de cultura, sistema
de cultivo, urgéncia, data de
ocorréncia e duracdo do fendmeno e
infraestrutura disponivel. Para esta
area, a versdo atual do sistema
especialista resolve problemas rela-
tivos ao mapeamento de cultura. Sio
consideradas individualmente, as
lavouras de soja, milho, arroz, cana-

de-agucar, trigo, café, centeio e
aveia.

Para a area de Analise
Ambiental, 0s problemas mais
frequentes sdo: levantamento de uso
da terra, evosdo, irrigacdo, recursos
hidricos (assoreamento, inundacio,

geomorfologia e qualidade da agua) e
dreas urbanas. Nesta area, atualmente
0 sistema especialista indica as
imagens de satélite mais adequadas a
serem utilizadas na geracdo de mapas
contendo informagdes sobre o uso da
terra na regido de interesse.

Os problemas de uso da terra séo
os mais simples em Analise Ambiental.



Basicamente, considera-se na recomen-
dacdo de imagens de satélite a escala
do mapa final (por exemplo, se deve
ser produzido wum mapa na escala de
1:100.000 ndo faz sentidc recomendar
imagens com escala 1:250.000 ou meno-

res) e a regido em que se deseja
fazer o lTevantamento (a regido
influéncia na escolha das bandas do

satélite). A cada recomendacdo s3io
feitas observagdes quanto a wutili-
zagdo de dados auxiliares (documentos
cartograficos, trabalho de campo,

..) para ajudar na confeccdo dos
mapas.

Para a area de Florestas, na
indicacdo de produtos de imagem deve-
se considerar em primeiro Tlugar o
dominio fito-geogrdfico, e depois o
problema. 0s dominios fito-geogra-
ficos atualmente abordados sdo os
seguintes: amazdnia, caatinga, panta-
nal, atlantica, araucaria, litoranea,
campos e cerrado.

O0s probiemas atualmente atacados
nesta area sdo: caracterizacio de
vegetacdo, desertificacdo, queimada,
desmatamento, identificacdo de area
umida, lamina d'aqua e diferenciacédo
geomorfoldgica. 0s problemas de
mapeamento de vegetacdo, calculo de
drea, estimativa de volume de madei-
ra, vreflorestamento de pinus e
reflorestamento de eucalipto, apesar
de amplamente conhecidos pelos espe-
cialistas, ndo foram incluidos na
versdo atual do sistema.

A Figura 2 mostra a estrutura
atual do sistema especialista.

BASE DE o] REGRAS

FAI08 AGRCULTURA
REQRAS

GERAL  |+—|lOPSS5 ||«| AnaLISE
AMBIENTAL

PRODUTO | s «~—s] REGRAS
FLORESTA

____________ ]

Fig. 2 - Organizagdo do sistema

A BASE DE FATOS, armazena
conhecimentos pré-estabelecidos, como
0 cddigo dos produtos-imagem
disponiveis, o <custo unitario, época
de estacdes chuvosa e seca para as
regifes do pais, 0 bloco GERAL &
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0o responsavel pelo encaminhamento do
usuario no sistema. 0 conjunto de
regras em GERAL busca definir o
problema do wusuario e suas solicita-
¢bes, westabelecendo o <contexto da
consulta. Os blocos AGRICULTURA,
ANALISE AMBIENTAL e FLORESTA guardam
na forma de regras, o conhecimento
dos especialistas destas areas, e
levam a determinacdo de qual ou quais
produtos-imagem sdo adequados para a
situa¢cdo proposta pelo wusuario. O
bloco PRODUTO € responsavel pela
interface de saida, a qual mostra os
produtos-imagem recomendados e as

observagdes que caracterizam aquela
solucdo proposta.

Mostram-se a seguir algumas
regras da base de conhecimento do
sistema.

REGRA 1:

(p AMB-define-papel
(APLICACAQ _area ambiental
dominio amazonia)

(USUARIO “infra-estrutura papel)
(PROBLEMA tipo "uso da terra")
(RESP  _resposta "1:50.000"

tipo escala)
-=>
{make TIPO-PRODUTO
tipo-de-produto preto-e-
branco R
_escala "1:50.000"
v-bandas "3" "4"
(make TIPO-PRODUTO
_tipo-de-produto composicido
_escala "1:50.000"
v-bandas "3" "4"

||5n)

u5||)

Esta regra mostra,
recomendacdes de imagem de satélite
para um problema da @&rea de Analise
Ambiental. Ela estabelece gue, para
um problema de uso da terra na regiédo

parcialmente,

da Amazonia, para o qual 0o wusuario
deseja um mapa final na escala
1:50.000, sdo recomendados produtos
fotograficos, preto-e-branco ou com-

posi¢do colorida, na escata 1:50.000

e bandas 3, 4 e 5.

REGRA 2:

(p AGR-arroz _
(APLICACAO _area agricultura
regido centro-sul)

(LAVOURA  “dominio arroz
mes-plantio 11)
-=>
{make PLATAFORMA-QRBITAL

_passagem-inicio ]
_passagem-fim 2
satelite TM5)



Neste caso a regra estabelece a
época de passagem do satélite, para
um problema de mapeamento de cultura
da area de Agricultura. Tem-se que,
para uma lavoura de arroz cujo mes de

plantio & novembro, a é&poca mais
adequada de passagem do satélite é
entre 0os meses de Jjaneiro e feve-
reiro.

REGRA 3:

(p FLT-caatinga_
{APLICACAO _area floresta
_dominio caatinga
_relevo nil
_solo nil)
(PROBLEMA _ tipo queimada)
(USUARTIO infra-estrutura papel)
{ (PLATAFORMA-ORBITAL)
<PLATAFORMA> }
- (TIPO-PRODUTO tipo-de-produto
<<preto-e-branco composicao >> )
-=>
(make TIPO-PRODUTO
tipo-de-produto preto-e-
branco -
_escala "1:100.000"
v bandas "5" "4")
(make TIPO-PRODUTO
tipo-de-produto preto-e-
branco )
_escala "1:250.000"
v-bandas "5" "4")
(modify <PLATAFORMA>
_passagem-inicio 8
passagem-fim 10)

Esta regra reproduz o conhe-
cimento dos especialistas em Flores-
tas que, para um problema de queimada
no dominio caatinga, as bandas mais
recomendadas sdo 5 e 4, a escala deve
ser 1:100.000 ou 1:250.000 e a
passagem do satélite deve ser no fim
da época seca.

5. SESSAO DE CONSULTA A0 SISTEMA

Apresenta-se a seguir uma sessdo
de consulta ao sistema, para resolver
um problema de Agricultura: mapea-
mento de cultura de arroz.

Inicialmente, o sistema procura
extrair do usuadrio as informagdes
basicas necessdrias para caracterizar
o problema a ser resolvido, com
perguntas sobre o dominio do proble-
ma, a regido em que ele se encontra,
0 tipo de relevo, o tipo de solo,

0 sistema procura também, caracteri-
zar o usuario: que infra-estrutura
ele dispde para a andlise dos produ-
tos de imagem, o nimero de cOpias que
necessita, com que urgéncia, ... No
trecho de sessdo a sequir, as
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resposta do
negrito.

usuario saoc mostradas em
————— ESPECIFICACAO PRODUTO-IMAGEM --

Qual a regido em
area? centro-sul

que se encontra a

Qual a localidade (cidade) da area
desejada? Bojuru

Qual o ano para a imagem desejada? 86
Pretende wutilizar equipamento para
processamento digital? sim

Pretende utilizar mesa de -luz para

transparencia? nao

Deseja produto fotografico? sim
Qual a sua urgencia {(em dias)? 45
Quantas copias sao desejadas? 1

Qual a sua lavoura? arroz

Qual o tipo de relevo? ondulado

Qual o tipo de solo? roxo

Qual a extensao da lavoura (em
hectares)? 450

Em que época ocorreu o plantio (mes)?
10

Como a cultura recobre o solo?
parcialmente

Sua lavoura e (i)rrigada ou (n)ao

irrigada? i

Com base
sistema

nestas informagdes, o
procura identificar 0s
atributos referentes ao tipo de
produto a ser recomendado, <como a
apresentacao {(fotografia preto-e-
branco, composigéo colorida, fita
magnética, ...), a escala, o tamanho
(imagem inteira ou quadrante) e as
bandas espectrais. Procura também
especificar os atributos da platafor-

ma orbital (qual a passagem do
satélite, qual o quadrante, qual a
érbita, ... ) e outros atributos,
como custo do produto, tempo de
entrega, Para cada problema séo
recomendados diversos produtos de
imagem e feitas observacdes relevan-
tes a <cada tipo de produto recomen-
dado. Para o problema desta sessdo, o

sistema faz quatro recomendacgles:

PRODUTOS-IMAGEM DE SATELITE

SATELITE: TM5

ORBITA: ANO: 86
PASSAGEM ENTRE OS MESES DE: 1 1
RECOMENDACAO:

CCT CODIGO:
CUSTO:

BANDAS: 2 3 4 QUADRANTE:
TEMPO: 45 DIAS COPIAS: 1
OBSERVACOES:

Procure escolher a passagem proxima
ao periodo de completa irrigacdo da
lavoura.



PRODUTOS-IMAGEM DE SATELITE

SATELITE: TM5S

ORBITA: ANO: 86
PASSAGEM ENTRE 0S MESES DE: 1 1
RECOMENDACAO:

PRETO-E-BRANCO 1:50.000 CODIGO:
CUSTO:

BANDAS: 3 4 QUADRANTE:
TEMPO: 45 DIAS COPIAS: 1
OBSERVACOES:

Sua composigdao de terras roxas com
relevo nao acidentado facilita a

dos dados. Pro-
a passagem proxima ao
completa irrigacdo da

interpretagdo visual
cure escolher
periodo de
lavoura.

PRODUTOS-IMAGEM DE SATELITE

SATELITE: TM5

ORBITA: ANO: 86
PASSAGEM ENTRE 0S MESES DE: 1 1
RECOMENDACGAD:

PRETO-E-BRANCO 1:100.000 CODIGO:
CUSTO:

BANDAS: 3 4 QUADRANTE :
TEMPO: 45 DIAS COPIAS: 1
OBSERVACOES:

Sua composicdo de terras roxas com
relevo nao acidentado facilita a
interpretacado visual dos dados.
Procure escolher a passagem proxima

ao periodo
lavoura.

de completa irrigacdo da

PRODUTOS-IMAGEM DE SATELITE

SATELITE: TM5

ORBITA: ANOQ: 86
PASSAGEM ENTRE 0S MESES DE: 1 1
RECOMENDACAQ:

COMPOSICAO 1:100.000 CODIGO:
CUSTO:

BANDAS: 2 3 4 QUADRANTE:
TEMPO: 45 DIAS COPIAS: 1
OBSERVACOES:

Procure escolher a passagem proxima

ao periodo
lavoura.

de completa irrigacdo da

6. CONCLUSAO

0 sistema especialista para
especificacdo de produtos de 1imagem
estd atualmente em fase de testes. Os
testes vem sendo realizados junto aos
especialistas do Departamento de
Pesquisas e AplicagBes da area de
Sensoriamento Remoto do Instituto de
Pesquisas Espaciais, que tém, em
geral, concordado com as recomenda-
des apresentadas pelo sistema. Contu-
do, alqgumas melhorias tem sido apon-
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tadas. E preciso refinar wum pouco
mais as regras do sistema, eliminar
perguntas consideradas irrelevantes,
e melhorar as observagles que acom-
panham cada recomendagcdo. Espera-se,
apds esta fase inicial de testes,
corrigir as deficiéncias apresentadas
para, em sequida, enriquecer a base
de conhecimento do sistema de modo a
permitir que outros problemas de
Agricultura, Floresta e Analise Am-
biental, ja identificados, possam ser
atacados.

Embora as aplicacdes de sistemas
especialistas possam ser classifi-
cadas em varias categorias, a maioria
dos sistemas especialistas para
Sensoriamento Remoto tém sido na area
de interpretacdo, ou seja, na "infe-
réncia de descrigdes de situacdes a
partir de dados de sensores" (Hayes-
Roth et alii, 1983). Entre estas
aplicacdes podem-se citar a atuali-
zacao de mapas florestais a partir de
imagens LANDSAT (Goldberg et alii,
1985), classificagdo de uso do solo
urbano (Wharton, 87), analise de
fotografias aéreas (Matsuyama, 87;
Nicolin and Gabler, 87; McKeown et
alii, 85), analise de <consisténcia
entre mapa e imagem (Goodenough et
alii, 87) e cartografia (Yee, 87;
Wang and Newkirk, 87).

Duas sdao as razdes oprincipais
para a concentracdo das aplicacgbes na
area de interpretacd3o. A primeira &
que soé recentemente técnicas de
Inteligéncia Artificial tém sido
empregadas em Sensoriamento Remoto e

interpretacdo & um componente indis-
pensavel na maioria dos sistemas. A
segunda razao 8 o potencial dos

na tarefa de
Sistemas especialistas

sistemas especialistas
interpretacdo.

provém mecanismos poderosos e
flexiveis para a integracado de
informacgdes de diversas fontes
(McKeown, 87; Tailor et alii, 86;
Coulson et alii, 87). E simples, por
exemplo, incorporar dados histo-
ricos, geograficos e outros na tarefa

de classificagdo, além da informacgédo
espectral e contextual da imagem.
Certamente a interpretacdo nao
esgota o espectro de aplicagbes de
sistemas especialistas em Sensoria-
mento Remoto. Um sistema que
apresenta certas semelhangas com 0

sistema apresentado neste trabalho &
o "Analyst Advisor" (Goodenough et
alii, 87), desenvolvido no Centro
Canadense de Sensoriamento Remoto.

0 Analyst Advisor @ um sistema
especijalista que ajuda wusuarios no
uso do sistema LDIAS ("Landsat



Digital Image Analysis
Centro Canadense. 0
sistema LDIAS & composto de mais que
um milhdo de linhas de c6digo, orga-
nizados em mais que 20 mends, cada um
tendo, tipicamente, 15 opcdes. O
hardware & composto de varios compu-
tadores ligados por uma rede
Ethernet. 0Os passos gerais do Analyst
Advisor sdo:
1) determine, do usuario, a aplica-
¢do, os produtos finais e a preci-
sdo desejada;

System") do
software do

2) obtenha as imagens e os mapas
desejados;
3) analise os dados usando especia-

listas de varios niveis;

4) avalie as precisdes alcancaveis
pelos varios mecanismos de extra-
¢do de informagdc e selecione a
estratégia;

5) produza dados de saida.
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