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RESUMO

O sensoriamento remoto € um conjunto de técnicas que possibilita a obtencdo de informages
sobre alvos na superficie terrestre, através do registro da interacdo da radiagdo eletromagnética
com a superficie, realizado por sensores remotos ou distantes. Este registro é caracterizado por
meio de imagens, denominadas bandas espectrais, cujos niveis de cinza quantificam a energia
eletromagnética emitida ou refletida pela superficie em faixas do espectro eletromagnético.
Assim, um mesmo ponto na superficie pode apresentar diferentes valores de niveis de cinzas
para cada banda espectral. O foco de pesquisa deste trabalho é a segmentacdo de classes de
cobertura do solo em imagens de sensoriamento remoto. A cobertura do solo é a caracterizagdo
do estado fisico, quimico e bioldgico da superficie terrestre como, por exemplo, floresta, area
urbana, corpo d’agua, solo exposto, etc. Dado um conjunto de bandas espectrais, o problema
consiste utilizar métodos computacionais que possibilitam identificar as classes de cobertura do
solo presentes nas imagens. Neste problema de segmentagdo, a imagem é tratada como uma
matriz de m linhas e n colunas e as imagens da cena podem ser consideradas como uma matriz
n-dimensional. Cada elemento da matriz, denominado pixel, possui um vetor de atributos, que
contém os valores dos niveis de cinza das bandas espectrais. O problema consiste em buscar
agrupamentos no conjunto de vetores de atributos e, no final, se obtém uma imagem onde cada
pixel contém um rétulo que identifica a classe de cobertura do solo ao qual pertence. No geral,
elas sdo categorizadas em classificagdo supervisionada, quando a identificagcdo das classes é
baseada em informagdo a priori que define as caracteristicas da classe, e classificagdo ndo
supervisionada quando, ou se fornece o nimero de classes desejadas e 0 método se encarrega de
identifica-las, ou simplesmente o método por si s6 se encarrega em obter o nimero de classes e
identifica-las. As redes neurais artificiais sdo exemplos de abordagens que podem ser
supervisionadas e ndo-supervisionadas, a exemplo do mapa auto-organizavel de Kohonen (em
inglés Self Organizing Maps — SOM). Este trabalho envolve o uso do SOM para a identificagéo
automatica de classes de cobertura do solo em imagens de sensoriamento remoto. De uma
maneira geral, as redes neurais artificiais sdo algoritmos matematico-computacionais que
simulam certos comportamentos do cérebro humano, armazenando conhecimento experimental
e torna-lo disponivel para uso. O conhecimento é adquirido e armazenado durante um chamado
processo de aprendizagem. O mapa auto-organizavel de Kohonen é uma rede neural artificial
com aprendizado competitivo e auto-organizado, idealizada para representar a organizacao
estrutural presente no cérebro humano, mais especificamente na regido do cértex, onde regides
fisicamente distintas sdo responsaveis pelo processamento de informagdes diferentes, como por
exemplo, a fala, a audicdo e a visdo. Diferentes entradas sensoriais sd0 mapeadas para areas
correspondentes do cortex cerebral de uma forma ordenada, ou seja, relacbes espaciais entre 0s
estimulos correspondem a relagGes espaciais entre 0s neurénios. Estimulos com caracteristicas
parecidas sdo mapeados em &reas proximas no cérebro. Tentando imitar esta caracteristica do
cérebro, 0 SOM realiza um agrupamento de um conjunto de dados em regibes, convertendo
relacionamentos estatisticos ndo lineares entre dados de dimensdo elevada em simples
relacionamentos geométricos entre neurénios, dispostos em um arranjo espacial, usualmente
representado por uma grade regular. Cada elemento do reticulado, denominado neurénio, possui
um conjunto de vetores que 0 representa, denominados peso sinapticos. Apds a etapa de
treinamento, o0 SOM agrupa e sintetiza um volume de dados em um espaco de relacionamento
topoldgico biodimensional. Este espaco de relacionamento, denominado mapa de caracteristicas
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é de suma importancia para o conhecimento dos dados, e permite inferir as classes presentes em
um volume de dados. Neste trabalho, os dados utilizados correspondem aos vetores de atributos
dos pixels de uma imagem de sensoriamento remoto. A Figura 1 resume a metodologia. Na
etapa 1, os vetores de atributos dos pixels sdo utilizados para o treinamento do SOM. Nesta
etapa, os padrdes de cobertura da imagem sdo resumidos em um conjunto reduzido de
neurdnios, e o0 SOM se encarrega de agrupar e dispor as relacBes espaciais dos dados no
reticulado bidimensional. Na etapa 2, as classes dos dados séo identificadas sobre 0 mapa de
caracteristicas. Como o conjunto de vetores dos neur6nios resume os dados de entrada, as
classes de cobertura do solo séo identificadas sobre o mapa de caracteristicas, e cada neurénio
recebe um rétulo que o associa a uma classe. A matriz de distancias fornece a medida de quéo
parecidos s@o os neurdnios vizinhos. Se a distncia for baixa, significa que os neurénios
pertencem a um mesmo agrupamento. Valores elevados representam fronteiras entre o0s
agrupamentos dos dados. Na etapa 2, a transformada watershed foi aplicada sobre a matriz de
distancias para a identificacdo dos agrupamentos. Na etapa 3, as classes identificadas no mapa
de caracteristicas sdo utilizadas para rotular os pixels, identificando as classes de padrdes de
cobertura do solo. Todo o procedimento é realizado de maneira automatica. As classes sdo
identificadas sobre o mapa de caracteristicas, utilizando as suas propriedades e relagdes
espaciais entre os vetores de peso.

Figura 1: Resumo da metodologia.

Nos dados de entrada foram utilizadas as imagens do sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do
satélite LANDSAT 5 da regido de Manaus/AM. O sensor TM opera com o registro de 7 faixas
do espectro eletromagnético, sendo 3 imagens da regido do visivel, 3 na regido do infravermelho
refletido e 1 na regido termal. A Figura 2 mostra os resultados da metodologia de identificacéo
automatica de padrdes de cobertura.

Matriz de Distancias Matriz de Distincias Segmentada
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Figura 2: Resultado da metodologia de identificagdo automatica.
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