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CAPÍTULO 3
CLASSIFICAÇÃO SUPERVISIONADA DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO PARA O MUNICÍPIO DE VITÓRIA, ES
Neste capítulo você fará o seguintes exercício:
· Exercício 1: Criação de assinaturas espectrais utilizando a caixa de diálogo Signature Editor e Elaboração da classificação supervisionada por diferentes métodos usando a caixa de diálogo Supervised Classification.
1.0. INTRODUÇÃO
A classificação de objetos ou fenômenos é feita pela escolha das características que os descrevem para diferenciá-los entre si. Na definição matemática, usa-se o espaço de atributos ("feature space"), que é essencial para se entender como funciona a classificação de imagens multiespectrais. No processamento digital, a cada eixo desse espaço são atribuídos os níveis de cinza de uma determinada banda espectral.
Os métodos de classificação se dividem basicamente em duas categorias: a classificação supervisionada e a não-supervisionada. Nesta segunda não há qualquer conhecimento prévio do classificador sobre os atributos das classes pertinentes a cena, enquanto que na classificação supervisionada, o classificador orienta sua busca de classes a partir de amostras de treinamento feitas anteriormente com as classes de interesse da cena.

O princípio de classificação supervisionada é baseado no uso de algoritmos para se determinar os pixels que representam valores de reflexão característicos para uma determinada classe. A classificação supervisionada é a mais utilizada na análise quantitativa dos dados de sensoriamento remoto.

Etapas de uma classificação supervisionada:
1. Definição das classes nas quais a imagem vai ser dividida (por exemplo: água, floresta, floresta degradada, agricultura, pasto, áreas urbanas, solo puro, rochas
2. Escolha de amostras de treinamento para cada classe pelo uso de mapas topográficos, aerofotos, trabalho de campo, etc. e controle com a ajuda de avaliações estatísticas. O conjunto dos pixels que fazem parte de uma classe chama-se assinatura da classe.

3. Aplicação de um algoritmo de classificação em que todos os pixels são classificados conforme o método estatístico escolhido (por exemplo, Métodos do Paralelepípedo, Mínima Distância, Mapeador de ângulo espectral ("Spectral Angle Mapper", SAM), Máxima Verossimilhança).


A interpretação visual é limitada à observação de apenas três bandas, enquanto as classificações automáticas são aplicadas a qualquer número de bandas que se queira.


Os principais algoritmos da classificação supervisionada são descritos abaixo:

A) Método mínima distância

No método de mínima distância, toma-se como referência, para cada classe, um ponto no espaço multidimensional definido pela média estatística de cada banda espectral considerada. O algoritmo associa cada pixel desconhecido à classe cuja média está mais próxima (IBGE, 2001). Cada pixel dentro e fora das áreas de treinamento é avaliado e assinalado à classe a qual ele tem a maior probabilidade de pertencer (Figura 1).


[image: image1]
Figura 1. Esquema do método de classificação supervisionada de mínima distância.


O método de mínima distância atribui cada pixel desconhecido à classe cuja média seja mais próxima a ele. A desvantagem deste tipo de cálculo deve-se à dispersão dos valores de reflectância em torno das médias. Este método divide-se em dois tipos: mínima distância normalizada e mínima distância bruta.

B) Método máxima verossimilhança

Este método possui uma área de treinamento, onde selecionamos na imagem com o cursor áreas modelos dos pixels que sejam representativos para cada alvo do uso do solo (Moreira, 2003). Depois de selecionar todas as classes pré-estabelecidas, o aplicativo computacional, por meio de cálculos específicos de eqüiprobabilidade, adequa os demais pixels desconhecidos ou não classificados às classes. Este método se adequa a elipses, de forma que a localização, a forma e tamanho da elipse, refletem a média variância e covariância de duas variáveis (IBGE, 2001).


Neste classificador a distribuição dos valores de reflectância é descrita por uma função de probabilidade que avalia a possibilidade de um determinado pixel pertencer a uma categoria e classifica o pixel para uma categoria à qual ele tem maior probabilidade de associação (Figura 2).


Figura 2. Esquema do método de classificação supervisionada de máxima verossimilhança.


O grande problema desta classificação é obter amostras de pixels puros, representativos de cada classe espectral. É sabido, que a resposta espectral de um alvo contida numa área do terreno nunca é homogênea e exclusivamente aquele alvo. Geralmente ela é mascarada pela resposta espectral proveniente da superfície de fundo ou de outros alvos dentro da área. (EASTMAN,1999).
C) Método paralelepípedo


O método paralelepípedo gera “caixas”, usando unidades de desvio padrão, ou de valores de reflectância mínimos e máximos dentro de cada área de treinamento (Figura 3). Entretanto, se um determinado pixel cair numa “caixa” de assinatura errada, automaticamente ele é atribuído a essa categoria. Sua vantagem deve-se a maior rapidez de execução, sendo muito usado quando a velocidade e a capacidade tecnológica dos computadores eram limitadas. Entretanto sua desvantagem é que suas classificações possuem muitos erros, devido a elevada correlação de informações das bandas espectrais (EASTMAN, 1999). Este método divide-se em dois tipos: mínimos e máximos e desvio padrão.


Figura 3. Esquema do método de classificação supervisionada de paralelepípedo.

D) Mapeador de ângulo espectral ("Spectral Angle Mapper", SAM)
O SAM é um método de classificação que usa o ângulo entre as amostras de treinamento no espaço de n-dimensões para determinar os pixels para uma determinada classe. O algoritmo determina a similaridade espectral entre dois espectros e calcula o ângulo entre eles. Os ângulos são tratados como vetores no espaço n-dimensional (Figura 4).
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Figura 4. Exemplo de SAM bidimensional
Esta técnica possui a grande vantagem de os espectros ("endmembers") não serem muito sensíveis aos efeitos da iluminação e do albedo. Arquivos em formato ASCII, curvas espectrais da biblioteca espectral e, também, regiões de interesse podem ser usados como entrada da classificação. Ângulos menores representam relações mais próximas ao espectro de referência. Pixels fora do ângulo máximo definido não s ão classificados.
A aplicação do SAM considera dados reduzidos à reflectância aparente (reflectância original multiplicada por alguns fatores de ganho não conhecidos, que dependem da topografia e da sombra). O SAM só usa a direção dos vetores, e não o seu módulo, o que significa que todas as iluminações possíveis são tratadas da mesma maneira. A cor de um material é definida pelo seu vetor próprio. 

E) Classificação por distância de Mahalanobis
O classificador da distãncia de Mahalanobis é similar ao da distância mínima e usa estatísticas para cada classe, porém, ele supõe que a covariança das amostras são iguais, portanto, é um classificador ainda mais rápido que o método de mínima distância.
F) Classificação por "Binary Encoding"
Na classificação por codificação binária (Binary Encoding), os dados e as amostras serão codificadas para "Zeros" e "Uns" dependendo dos dados de cada banda cair abaixo ou acima do valor médio do espectro (amostra), a função "Exclusive OR" é usada para comparar cada espectro de referencia codificada com o espectro codificado dos dados de entrada para produzir uma imagem de classificação.
EXERCÍCIO 1: CRIAÇÃO DE ASSINATURAS ESPECTRAIS UTILIZANDO A CAIXA DE DIÁLOGO SIGNATURE EDITOR

1. Com o ERDAS IMAGINE aberto, selecione File / Open / Raster Layer e selecione a imagem Vitória123.img, aceite todas as opções e clique no botão OK. 
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2. No painel de ícones do ERDAS IMAGINE, clique no ícone Classifier.
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2. Selecione a opção Signature Editor da janela Classification para iniciar-mos o processo de assinaturas espectrais.
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3. Na janela Classification, clique sobre o botão Close para fechá-la.
4. Na janela Signature Editor, selecione View / Columns.
5. Na caixa de diálogo View Signature Columns, selecione todas as linhas mantendo pressionada a tecla Shifit do teclado.

6. Mantenha pressionada a tecla Shifit e desmarque as colunas 3, 4 e 5.
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7. Clique em Apply e em Close para fechar esta caixa de diálogo.

8. Selecione AOI / Tools na barra de menus da Viewer.
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8. Use a ferramenta Zoom In [image: image9.bmp] para ampliar uma área de coloração verde (vegetação) escura na imagem Vitoria123.
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9. Na janela de ferramentas AOI, clique sobre o ícone Polygon [image: image11.bmp].
10. Então digitalize um polígono sobre a área do Maciço Central de Vitória (área de vegetação ampliada anteriormente) dando um clique duplo para fechar o polígono ao término.
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11. Na janela Signature Editor, clique sobre o botão Create New Signature(s) [image: image13.bmp].
12. Clique dentro da coluna Signature Name e entre com o nome Vegetação ressione Enter no teclado.
13. Clique na cor da coluna Color e selecione a cor DarkGreen.
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OBS: Repita os passos de 8 a 13 para criar outras assinaturas mostradas no quadro abaixo:
	Classes
	Cor

	Vegetação1
	Verde Escuro

	Vegetação2
	Verde Escuro

	Vegetação3
	Verde Escuro

	Vegetação4
	Verde Escuro

	Vegetação5
	Verde Escuro

	Pastagem1
	Verde Claro

	Pastagem2
	Verde Claro

	Pastagem3
	Verde Claro

	Pastagem4
	Verde Claro

	Pastagem5
	Verde Claro

	Oceano1
	Azul Escuro

	Oceano2
	Azul Escuro

	Oceano3
	Azul Escuro

	Oceano4
	Azul Escuro

	Oceano5
	Azul Escuro

	Urbano1
	Cinza Escuro

	Urbano2
	Cinza Escuro

	Urbano3
	Cinza Escuro

	Urbano4
	Cinza Escuro

	Urbano5
	Cinza Escuro

	Água Rios1
	Azul Claro

	Água Rios2
	Azul Claro

	Água Rios3
	Azul Claro

	Água Rios4
	Azul Claro

	Água Rios5
	Azul Claro

	Água Rasa1
	Turquesa

	Água Rasa2
	Turquesa

	Areia1
	Branco

	SoloExposto1
	Marrom Escuro

	SoloExposto2
	Marrom Escuro


Veja o resultado:
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14. Na caixa de diálogo Signature Editor, clique no menu File / Save e salve as assinaturas anteriores com o nome de Assinaturas dentro do diretório de trabalho praticas_erdas_mestrado.
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15. Na barra de menus da caixa de diálogo Signature Editor, selecione Classify / Supervised.

16. Na caixa de diálogo Supervised Classification, abaixo de Output File, entre com o nome de saída Vitória_CS_ MahalanobisDistance.img (dentro de nosso diretório de trabalho).
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17. Clique no botão Atrribute Options e marque as opções Minimum, Maximum, Mean e Std. Dev para a imagem de saída apresente estas informações estatísticas e clique em Close.
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18. No dropdown da opção Non-parametric Rule, selecione Feature Space.
19. Na dropdown da opção Parametric Rule, selecione Mahalanobis Distance e clique sobre o botão OK. Após o processamento clique em OK novamente.
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OBS: Repita os passos 16 a 19 e teste os outros métodos: Minimum Distance e Maximum Likelihood.
20. Feche a caixa de diálogo Signature Editor e abra as 3 imagens classificadas anteriormente (Métodos: Mahalanobis Distance, Minimum Distance e Maximum Likelihood).
Veja o resultado final:
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Classificação Supervisionada do município de Vitória (método de Mahalanobis Distance)
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Classificação Supervisionada do município de Vitória (método de Maximum Likelihood)
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Classificação Supervisionada do município de Vitória (método da Distância Mínima)
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