v I S I c T Simpésio de Iniciacao Cientifica ﬁc’qu C_Q_E—S_?’_ Cps -- SAO PAUZL8C>

e Tecnologica CPS / CNPq GOVERNO DO ESTADO

APLICACAO DE METODOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM
IMAGENS DE SATELITES PARA A ELABORACAO DE PLANOS
MUNICIPAIS DE ARBORIZACAO URBANA

Gabrielli Beatriz dos Santos!

gabrielli.santosO1@fatec.sp.gov.br
CST em Ciéncia de Dados — Faculdade de Tecnologia de Adamantina — FATEC

Paulo R. S. Ruiz

paulo.ruiz2@fatec.sp.gov.br
CST em Ciéncia de Dados — Faculdade de Tecnologia de Adamantina — FATEC

1. Introducdo

Nos ambientes urbanos sdo encontrados diversos desafios no planejamento para atender as demandas
crescentes de qualidade de vida e distribuicao de servigos, devido ao rapido crescimento de sua populacao,
a qual superou o indice rural globalmente [1]. A arboriza¢do urbana auxilia na melhoria das condigdes
ambientais da populagdo equilibrando o ambiente natural e urbano [2].

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a acurécia da classificagdo supervisionada a partir de imagens do
satélite CBERS 4A, identificando suas potencialidades e limitagdes para auxilios a planos municipais de
arborizacao urbana.

2. Metodologia

A érea de estudo localiza-se na cidade de Adamantina — SP. Essa area foi escolhida por possuir uma
grande diversidade de area verde, com a presenga do Parque Caldeira, compreendendo uma parte da regido
noroeste da cidade. O trabalho foi realizado a partir de uma imagem orbital do satélite CBERS-4A, obtida
em setembro de 2023, com resolucdo espacial de até¢ 2 metros em 4 bandas espectrais.

O pré-processamento consiste na conversao dos dados de nivel de cinza para radiincia, sendo uma
transformagdo fisica, logo em seguida é aplicada a correcdo atmosférica, que considera o quanto a
contaminacdo da atmosfera, com gases e particulas, afetou os dados captados pelos sensores.

Foi adotada a classificagao por regides, onde a

imagem foi segmentada por meio do Algoritmo Multirresolu¢do (Multiresolution Segmentation),
disponivel no software eCognition Developer 8.7. A imagem foi ajustada para falsa cor, onde os canais RGB
receberam respectivamente as bandas infravermelha proxima, vermelha e verde, a vegetacdo se destaca em
cor vermelha [3].

Foram selecionados 714 segmentos para serem utilizados como amostras de treinamento para as classes,
sendo elas: Arvore (147), Grama (295) e Outro (272). Foram extraidos 15 atributos, sendo a média, desvio
padrdo, atributos customizaveis (ACs), brilho e dos indices de vegetacao: Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) e o Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI).

Apo6s o recolhimento das amostras, a etapa de treinamento ocorre a partir do algoritmo Random Forest
para a constru¢cdo do modelo de classificacdo dos dados. Esse algoritmo ¢ um método de aprendizado de
maquina baseado em arvores de decisao que combina multiplas arvores para melhorar a precisao da previsao
e controlar o problema do overfitting, reduzindo a varidncia do modelo e tende a ser mais robusto e preciso
do que uma unica arvore de decisdo [4].

A avaliagdo da qualidade das classificacdes foi realizada por meio de comparagdes com o mapa de
verdade de solo desenvolvido, utilizando 2500 a 3000 pontos aleatdrios da imagem, criando assim uma
tabela associando cada ponto a classe e a matriz de confusdo com as métricas de acurécia, sendo possivel
obter o célculo da exatidao global, indice kappa, indice kappa condicional, erros de omissdo e comissao de
cada classe [5].
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3. Resultados e Discussoes

A Figura 1 apresenta o mapa de verdade de solo e o resultado da classificagdo utilizando o algoritmo
Random Forest, elaborado empiricamente com o auxilio da imagem de satélite. Sendo possivel verificar que

ha muitos erros nas classes Arvore e Grama, visiveis confusdes nessas classes.
Figura 1 — Mapa de verdade de solo e Classificagdo Random Forest.
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Para a validagdo dos resultados foram utilizados 2771 pontos distribuidos aleatoriamente nas imagens,
a fim de verificar a correspondéncia entre as classes. O indice de exatiddo global alcangado foi de 83,22%,
com indice kappa de 0,68. A matriz de confusdo apresenta erros significativos entre as classes arvore e
grama.

A partir da analise da avaliagdo por classe (Tabela 1) é possivel verificar que as classes Arvore e Outro
apresentam as maiores exatiddes do produtor, o modelo classificou corretamente as amostras, onde a classe
arvore apresenta uma baixa exatiddo do usudrio, mostrando que a classificagdo ndo ¢ confidvel para essa

classe.
Tabela 2 — Avalia¢do da qualidade por classe.

Avaliacido Arvore Grama QOutro
Exatiddo do produtor da classe 0.91 0.40 0.95

i Erro de omissdo da classe 0,09 0,60 0,05
Exatiddo do usuério da classe 0,33 0,92 0,94
Erro de comissio da classe 0.47 0,08 0,06
Indice Kappa usuario 0.42 0.89 0.75

i Indice Kappa produtor 0.87 0.32 0.79

Fonte: Autoria Propria (2024)

A matriz de confusdo ajuda a entender os indices condicionais por classe, que das 577 amostras s6 229
foram realmente classificadas como grama. Quando analisamos a distribuicdo espacial da classificagdo no
mapeamento (Figura 6), observa-se que a classe arvore tomou o lugar da classe grama, evidenciando-se uma
grande confusao entre as classes.
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As confusoes verificadas sdo justificadas pelo comportamento espectral dos dois alvos [6]. Onde a
vegetacdo apresenta maior reflectancia na regido do infravermelho e para ser possivel a diferenciagdo das
classes € preciso aumentar as bandas na regido do espectro eletromagnético. Essa caracteristica ¢ limitada
no sensor utilizado. Nesse sentido, sdo necessarios maiores esfor¢os para o refinamento de amostras e
configurar os parametros dos algoritmos de Aprendizado de Méquina a serem utilizados. Além disso, para
alcancar resultados com acurdcias elevadas ¢ necessario adotar multiplos algoritmos, configurando em uma
classificacao hibrida.

Figura 6 — Detalhe do mapa de verdade e da classificagdo na regido do Parque Caldeira.
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4. Conclusoes

O presente trabalho realizou uma classificacdo supervisionada por meio do algoritmo Random Forest
de uma regido da cidade de Adamantina utilizando dados do satélite CBERS 4A. Foram adotadas trés
classes, sendo: Arvore, Grama e Outros, a fim de avaliar o potencial dos dados para o mapeamento da
cobertura arborea.

O modelo de classificagdo desenvolvido foi capaz de classificar toda a imagem, obtendo indice de
exatiddo global de 83,22%, com indice Kappa de 0,68, sendo verificadas confusdes entre as classes
espectralmente semelhantes: Arvore e Grama. Mesmo com as confusdes verificadas é possivel ser adotar
esse satélite em mapeamentos urbanos, mas sdo necessarios esforcos em aliar técnicas hibridas de
classificagdo de imagens com a adocdo consorciada de diferentes algoritmos de Aprendizado e Maquina a
fim de alcangas acuracias elevadas. Dessa forma, a hipdtese é respondida de maneira afirmativa, mas
ressalvadas as limitagdes do sensor utilizado.
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