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RESUMO

A extragdo de informacdo por meio do uso de imagens digitais orbitais é de
grande importancia para diversas areas do conhecimento. Deste modo, essa
pesquisa visa classificar imagens orbitais de alta resolucdo espacial, utilizando
indices espectrais e a técnica de projecdo multidimensional de dados Local Affine
Multidimensional  Projection  (LAMP). Embora técnicas de  projecOes
multidimensionais tém sido utilizadas com sucesso em grande conjunto de
aplicacdoes na area de visualizacdo de dados, estas, por sua vez, ndo tém sido
exploradas no contexto de cartografia. Observando esta lacuna, foi desenvolvido um
método, no contexto da Cartografia e Geociéncias, a partir do uso e manipulacéo da
técnica LAMP, em uma imagem orbital do satélite QuickBird, com a finalidade de
apresentar a comunidade cartografica e empresas interessadas, novas
possibilidades de desenvolvimento de atualizacdes de bases cartogréaficas. E valido
destacar os beneficios da técnica mencionada, principalmente para suprimir uma
demanda cada vez mais recorrente no Sensoriamento Remoto, ligada ao aumento
das resolucfes espectrais e espaciais e consequente aumento do volume de dados
para processamento, que, com o auxilio da técnica LAMP, podem ser manipulados e
processados de forma adequada. Assim, mostra-se que a referida técnica, quando
aliada a outras abordagens classicas da area de Geociéncias, atinge um bom nivel
de classificacdo em imagens aéreas, definindo adequadamente as areas de
vegetacdo e solo exposto. Como produto da pesquisa, foi gerado um mapa de
classificacdo da vegetacdo e um algoritmo utilizado no processamento dos dados.
Vale ressaltar que o foco da pesquisa esta voltado para a cultura da cana-de-acgulcar,

sendo essa, a feicdo de interesse neste estudo.
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ABSTRACT

The extraction of information by using orbital digital images is of great
importance for several areas of knowledge. Thus, this research aims to classify
orbital images of high spatial resolution, using spectral indexes and the technique of
multidimensional data projection site Affine Multidimensional Projection (LAMP).
Although, multi-dimensional projection techniques have been successfully used in a
large set of applications in the field of data visualization, however, have not been
explored in the context of cartography. Observing this gap, a method was developed
in the context of cartography and geosciences, from the use and manipulation of the
LAMP technique, in an orbital image of the QuickBird satellite, to present to the
cartographic community and companies new possibilities for the development of
cartographic bases updates. It is worth highlighting the benefits of the
aforementioned technique, mainly to suppress an increasingly recurrent demand in
remote sensing, linked to the increase of spectral and spatial resolutions and
consequent increase in the volume of data for processing, which, with the aid of the
LAMP technique, can be manipulated and processed appropriately. Thus, it is shown
that the aforementioned technique, when allied to other classical approaches in the
area of geosciences, achieves a good level of classification in aerial images,
appropriately defining the areas of vegetation and exposed soil. As a research
product, a vegetation classification map was generated and an algorithm used in the
data processing. It is noteworthy that the focus of the research is focused on the

sugarcane crop, which is the feature of interest in this study.
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1. INTRODUCAO

Os produtos cartograficos sédo de fundamental importdncia para o
planejamento e o gerenciamento de projetos em diversas areas e varios paises
enfrentam problemas para manter suas bases cartograficas atualizadas. Por isso
diversas técnicas para atualizacbes de produtos cartograficos tém surgido para
mitigar esses problemas, sendo o Sensoriamento Remoto uma ferramenta que tém
contribuido de forma decisiva para minimizacdo dessa desatualizacao.

O desenvolvimento de trabalhos que favorecam as atualizacbes de produtos
cartograficos é importante, principalmente visando a obtencdo de bases
cartograficas confidveis e economicamente viaveis para aplicacdes diversas. Dentre
as aplicagcbes, tém-se 0 uso em planejamentos urbano (plano diretor) e rural
(cadastro rural), estudos ambientais, classificacdo da cobertura do solo, dentre
muitos outros que podem ser citados. Assim, integrando produtos de sensoriamento
remoto e técnicas de processamento digital de imagens (PDI), € possivel
desenvolver ferramentas que possam suprir as atuais necessidades.

As técnicas de PDI existentes, foram sendo aprimoradas e utilizadas
principalmente para desenvolver realce e restauracdo em imagens digitais, fato esse
que tém atraido diversos pesquisadores, que contribuem com melhorias em
diferentes processos, acarretando um crescimento expressivo, onde suas aplicagbes
podem ser notadas nos mais variados ramos da atividade humana. Exemplos do uso
do processamento e a interpretacdo automatica de imagens captadas por satélites,
sdo os trabalhos apresentados nas areas de Geografia, Sensoriamento Remoto,
Geoprocessamento e Meteorologia.

Neste contexto, esta pesquisa foi estruturada para estudar e avaliar o
potencial de utilizacdo da técnica de projecdo multidimensional Local Affine
Multidimensional Projection (LAMP), apresentada nos estudos de Joia et al. (2011) e
Casaca et al. (2012), no campo da cartografia. Essa técnica supri uma demanda
atual, relacionada ao aumento do volume de dados que sdo processados
rotineiramente nas atividades de classificagdo em imagens orbitais. Portanto, a linha
de pesquisa foi iniciada com base nos estudos desenvolvidos durante o periodo de
realizacdo da Iniciagcdo Cientifica do académico, que abordaram os indices

espectrais e evoluida nessa pesquisa de mestrado; combinando o estudo dos
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indices espectrais com a utilizacdo da projecdo multidimensional. Mais informacgdes
sobre os indices mencionados podem ser encontradas em trabalhos publicados pelo
académico em Aguiar et al. (2016), Aguiar et al. (2018) e Silva et al. (2018).

No caso dos indices, estes foram aplicados as imagens orbitais de alta
resolucdo, com o intuito de realcar feicbes de interesse, antes que elas sejam
submetidas ao processamento da projecdo LAMP, que é o foco desta pesquisa. Os
indices espectrais, segundo Schowengerdt (2006), tem como principal caracteristica
promover o realce de feicbes de interesse, como a vegetacdo e solo exposto, sendo
muito utilizados para auxiliar na estimativa de biomassa e cobertura vegetal, por
exemplo.

As imagens resultantes das aplicagBes dos indices espectrais, juntamente
com as imagens originais (correspondentes ao comprimento de onda do verde,
vermelho e infravermelho proximo), produzem uma série de dados (features), que
estdo localizados em um espaco de “n” dimensdes. Esses dados sdo entédo
mapeados para um espacgo de recursos visuais, utilizando para isso, um método de
projecdo multidimensional interativo. Conforme j& mencionado, o método de
projecdo selecionado nesta pesquisa foi a técnica LAMP, que permite que 0 USUArio
interaja com a classificacdo, visando a obtencdo de resultados mais precisos e
customizados a fim de atender aos anseios do mesmo.

Uma diferenca entre varios métodos de classificagdo extensivamente usados
em estudos atuais e a metodologia proposta nesta pesquisa é a possibilidade de o
usuario contribuir de forma mais proativa no processo de classificacdo, por meio de
seus insights visuais e perspectivas de uso para o cumprimento de suas tarefas de

interesse.

1.1. JUSTIFICATIVA

A pesquisa se justifica pela necessidade em buscar solu¢des consistentes e
eficazes para a classificacdo de imagens digitais, visto que, sdo fontes de
informacgao para uma série de aplicagbes. Nesse sentido, é estudado o uso de uma
nova abordagem no campo da cartografia, que se fundamenta na aplicacdo da
técnica de projecdo multidimensional de dados Local Affine Multidimensional
Projection, aliado a possibilidade de o usuario contribuir com este processo.

Também se destaca a possibilidade de estudar uma alternativa que possa ser
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eficiente no processo de classificagdo em imagens digitais orbitais, correlacionando
com as necessidades do grupo Raizen Energia e a dindmica de alteracdo da

vegetacao.

1.2. OBJETIVO GERAL

O estudo tem como principal objetivo estabelecer uma classificacdo em
imagens orbitais, utilizando algoritmos classicos de clusterizacdo, aliado ao processo
de interacdo com o usudrio. Isso promove um aprimoramento da classificacdo a
partir da técnica de projecdo multidimensional de dados LAMP, procurando assim,

analisar os beneficios do uso dessa técnica na cartografia.

1.2.1. Objetivos especificos
Os obijetivos especificos do desenvolvimento desse estudo séo:
% Aplicar e verificar a eficiéncia dos indices espectrais implementados no

software CARTOMORPH, dando sequéncia a linha de pesquisa do

académico;

R/
L X4

Desenvolver e sistematizar um algoritmo que realize o processo
interativo de classificacdo, baseado em algoritmos classicos de
cluterizacdo e na técnica de projecdo multidimensional de dados
LAMP;

R/
L X4

Disponibilizar, sob demanda, o algoritmo de processamento para 0S

usuarios, sempre considerando um desenvolvimento claro e conciso;

K/
L X4

Avaliar a classificacdo da imagem proposta, aplicada no estudo de

areas vegetativas;

% Obtencdo de um produto cartografico que possa ser util para estudos
diversos, principalmente no que diz respeito a areas de vegetacdo do

setor sucroenergético.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o propésito de estudar alternativas para os processos de classificacdo
em imagens digitais, esta pesquisa de mestrado foi desenvolvida, com foco na
aplicacado de uma técnica de projecao multidimensional de dados, ja consolidada na
area da visualizacédo da informacao, porém pouco explorada na area da cartografia.
A técnica em questdo é a Local Affine Multidimensional Projection, mais conhecida
como LAMP.

Com a finalizacédo da pesquisa, foi possivel verificar que os valores de ND dos
pixels, sdo as informacdes basicas para todo o desenvolvimento do processamento.
Portanto, a utilizacdo das imagens multiespectrais (correspondente as bandas
proveniente do sensor do satélite) aliada as informacgfes provenientes dos indices
espectrais, contribuiram positivamente com os resultados obtidos; uma vez que os
indices espectrais promovem realce de feicdes especificas, que no caso desta
pesquisa estavam centradas na vegetacao e solo exposto. Assim, a correta escolha
dos indices espectrais utilizados, foi importante para alcancar um bom resultado de
processamento, sendo altamente aconselhavel conhecer os alvos de interesse, para
escolher os melhores indices espectrais que devem ser utilizados.

O processo de intervencdo do usuario contribuiu de forma positiva para a
obtencao do resultado final, porém, vale ressaltar que este procedimento pode gerar
resultados inversos ao almejado, caso o usuario ndo tenha total dominio ou
conhecimento sobre quais pixels estédo classificados de forma incorreta. Portanto é
importante mencionar que o usuéario deve estar familiarizado com a area e saber
interpretar corretamente a imagem gerada, a fim de ndo contribuir de forma
inadequada para o processamento, selecionando pixels que estejam classificados
corretamente.

Conforme dito nas considerac¢des iniciais do trabalho, os produtos da
pesquisa foram o algoritmo de processamento e o mapa. Portanto foi possivel
concluir que os objetivos estabelecidos foram alcancados, sendo disponibilizado,
sob demanda, o algoritmo de processamento, desenvolvido no ambiente do
MATLAB e a geracdo do produto cartografico (mapa). Assim observa-se que a
técnica de processamento utilizada (LAMP), pode colaborar para trabalhos de
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atualizacdes de bases cartograficas e outros, que estejam relacionados com a
classificacdo de imagens de satélite.

Algumas consideracées podem ser feitas sobre possibilidades futuras de
aprimoramento deste estudo. Uma possivel contribuicdo, seria a implementacao do
processamento em uma linguagem de programacao que consiga trabalhar de forma
mais rapida com o grande volume de dados, contribuindo principalmente para a
atenuacdo do tempo de processamento, visto que, neste caso, 0 processamento
completo demorou cerca de 3 a 4 horas para ser realizado. Uma possivel alternativa
seria a linguagem de programacao C++. Além disso, estudar outras abordagens de
classificagdo como a proposta por Negri et al. (2018), ou ainda outras técnicas de
projecdo multidimensional de dados, pode ser algo importante no sentido de
contribuir para o desenvolvimento de processos mais eficazes e rapidos. Portanto,
uma sugestdo seria a reaplicacdo do processo com a técnica de projecdo Least

Square Projection (LSP).
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