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RESUMO

Um dos principais objetivos do sensoriamento remoto ¢ distinguir e identificar os materiais presentes na superficie da
Terra. Tal distingdo e identificagdo ¢é realizada por diferentes algoritmos de classificacdo de imagens por meio dos
comportamentos especificos de cada material ao longo do espectro eletromagnético. Entretanto ndo existe um
classificador perfeito, visto que todo algoritmo apresenta erros de classificacdo. Neste sentido este trabalho visa propor
um multiclassificador para imagens onde o conjunto de dados de entrada é submetido inicialmente a diferentes
classificadores tradicionais e tais classificacdes individuais sdo analisados pelo multiclassificador definindo assim, por
votacdo (maioria), a classe final de cada pixel da imagem classificada. A implementagdo de um multiclassificador visa
minimizar a porcentagem dos pixels classificados erroneamente gerando assim uma imagem classificada com maior
exatiddo do que as anteriormente geradas pelos classificadores tradicionais.

Palavras-chave:
Sensoriamento Remoto; Processamento Digital de Imagens; Geociéncias.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a resolugdo espectral das imagens obtidas pelos sensores imageadores ja
ultrapassa centenas de bandas, e a resolug¢do espacial de muitas imagens ja ¢ menor que 1 metro,
possibilitando suas aplicacdes em varias areas. O acelerado avango com que o sensoriamento remoto
se desenvolveu em poucas décadas deve-se ha alguns fatores como a mudang¢a no modo de se observar
a terra e a rapidez da monitorag@o dos fendmenos dinamicos (MENESES; SANO, 2012).

A evolugdo dos sensores remotos ndo se deu apenas na melhoria da resolugdo espacial de
imagens, mas também no aumento do nimero de bandas e o intervalo espectral de acdo dos sensores,
trazendo maior eficiéncia na caracterizagdo espectral de alvos. De acordo com Meneses e Sano (2012)
os dados hiperespectrais mexeram com a compreensdo € os procedimentos usuais sobre
processamento de imagens, pois as imagens saltaram da dimensao de algumas poucas bandas para a
dimensdo de centenas de bandas, continuas no espectro da reflectancia.

Para atingir um mapeamento preciso e bons resultados na deteccdo de alvos, em determinadas

aplicacdes, ¢ necessario uma alta resolugao espacial e espectral (WEBER; O’CONNELL, 2011).
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Neste sentido segundo Hardin e Hardin (2013), os sensores de alta resolucdo espacial e espectral tem
motivado pesquisadores a desenvolver novos métodos para aproveitar seus pontos fortes.

Os diferentes métodos de classificagao de imagens visam identificar os diferentes materiais
presentes na superficie da Terra por meio dos comportamentos especificos de cada material ao longo
do espectro eletromagnético. Entretanto nao existe um classificador perfeito, visto que todo algoritmo
apresenta erros de classificagao.

A questdo relevante acerca da proposta do multiclassificador ¢ que ele alinha diferentes
abordagens tradicionais aproveitando os pontos fortes de cada uma delas. Partindo do principio que
qualquer método que utiliza diferentes classificadores estd pautado na ideia de que os classificadores
sdo independentes e geram erros individuais, que ndo sdo reproduzidos pela maioria dos outros
classificadores dentro do conjunto (POLIKAR, 2006).

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um multiclassificador para imagens

hiperespectrais sendo definido a partir de uma votacao que ira resultar em uma imagem de saida.

2. MATERIAL E METODOS

Devido as facilidades e a familiaridade da linguagem utilizou-se a linguagem Python versao
3.7.1 e o algoritmo foi desenvolvido em uma plataforma que utiliza essa linguagem.

Considerando que uma imagem classificada ¢ apresentada no formato raster, o algoritmo do
multiclassificador serd desenvolvido para aplicagdes matriciais.

A principio sdo estipuladas trés matrizes iniciais, cada uma delas representando uma imagem
classificada, para a realizagdo dos ajustes necessarios para a otimizagao do algoritmo. O algoritmo
deve ler tais matrizes e fornecer como resposta os dados que mais se repetem em cada uma das
posig¢oes (linha e coluna) na forma de votagao.

O fluxograma 01 apresenta o resumo da metodologia do trabalho, apresentando a sequéncia
dos procedimentos realizados pela ferramenta, com entrada de trés imagens classificadas por
diferentes métodos de classificacdo supervisionados, que serdo transformadas na forma matricial que
passara por um processo de votacdo e dard uma resposta com uma nova imagem classificada.

Para a obtencao dos resultados ¢ implementado um multiclassificador, considerando que, de
forma independente, cada método de classificacdo de imagens gera erros individuais que ndo sdo
replicados pela maioria dos outros classificadores pertencentes a um conjunto de métodos.

Deste modo um pixel da imagem resultante devera ser rotulado com a classe indicada pela
maioria dos métodos de classificagdo através de uma votagao entre os dados iniciais, resultando em

uma nova imagem classificada, onde cada pixel sera rotulado apresentando assim a classe indicada
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pela maioria dos métodos utilizados.

Imagens Forma
Classificadas Matricial

Imagem 1 | —

Imagem 2 | —

Imagem 3 | —*

Votacio

Eesposta
Multiclassificador

— | Imagem Vv

Fluxograma 01 — Metodologia para a implementagdo do multiclassificador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferramenta implementada permite a entrada de trés imagens classificadas, o que possibilita,

por meio de uma votagdo, eleger qual ¢ a informacdo mais adequada para uma determinada posi¢ao.

A transformacdo da imagem em dados matriciais foi a etapa de maior complexidade, em

funcdo da escolha da biblioteca que seria mais adequada na composi¢do do algoritmo, uma vez que

poder-se-ia escolher bibliotecas de pouca ou ainda ineficientes funcionalidades. Entretanto, as

respostas obtidas nos testes fundamentaram as alteragdes necessarias para complementar e adequar o

algoritmo as demandas do projeto.
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Figura 01 - Exemplo da imagem na forma matricial.

A partir do processamento das imagens, verificou-se que o gerenciamento, a automatizagao e
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a analise dos dados matriciais associado a imagem classificada possibilita uma melhoria na
interpretagdo e visualiza¢ao dos dados, tendo em vista a relevante contribui¢ao das imagens de satélite

no processo de sobreposicao dos planos de informagao vetorial e raster.

4. CONCLUSOES

A implementa¢do do multiclassificador minimiza a porcentagem de pixels classificados
erroneamente por cada uma das imagens geradas por classificadores tradicionais, pois gera uma
imagem classificada com maior exatiddo que as demais.

Neste trabalho pode-se concluir que o multiclassificador proposto ¢ uma forma simples para
se obter uma melhor distingdo e identificacdo de materiais. Além de salientar a importincia em

programar e desenvolver ferramentas que auxiliem na andlise e interpretagdo dos dados.
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