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RESUMO

Os autores procuram apresentar nesta cartilha alguns procedimentos técnicos
no aplicativo computacional SPRING (Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas) desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). O SPRING possui funcdes de processamento digital de imagens e neste
roteiro serao demonstradas algumas de suas rotinas para tratamento de produtos
do Sensoriamento Remoto. O publico alvo se estende-se desde os alunos de curso
de graduacao e pds-graduacao das instituicdes de ensino superior até professores,

técnicos e pesquisadores.
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1| APRESENTACAO

Este manual foi elaborado no intuito de instruir académicos e profissionais de
diferentes areas, que utilizam imagens de satélite para elaborar cartas e mapas,
propondo roteiros para a realizacao de rotinas de processamento digital no
software SPRING (Sistema de Processamento de Informacoes Georreferenciadas)

Versao 5.3.

O SPRING € um software brasileiro desenvolvido pela Divisao de Processamento
de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que visa a
manipulacao de dados geograficos, com funcdes de processamento de imagens,
analise espacial, modelagem numerica de terreno e consulta a bancos de dados

espaciais (INPE, 2016).
O software SPRING atua como:

* Um banco de dados geograficos, no qual mantem a identidade dos

objetos geograficos ao longo de todo o banco.

* E adaptado & complexidade dos problemas ambientais, no qual
possui capacidade de integracao de dados entre imagens de satélite,

mapas tematicos e cadastrais e modelos humericos de terreno.

® Possui algoritmos inovadores, como os utilizados para indexacao
espacial, segmentacao de imagens classificagcao por regides e

geracao de grades triangulares com restricoes.

* Garante o desempenho adequado para as mais variadas aplicacoes,
complementando os meétodos tradicionais de processamento de

imagens e analise geografica.

®* O SPRING tem como objetivos:
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* Integrar as tecnologias de Sensoriamento Remoto e Sistemas de

Informacao Geografica para aplicacoes urbanas e ambientais.

* Utilizar modelo de dados orientado a objetos, que melhor reflete a

metodologia de trabalho de estudos ambientais e cadastrais.

®* Fornecerao usuarioumambiente interativo para visualizar, manipular

e editar imagens e dados geograficos.

* Mecanismo de difusao do conhecimento desenvolvido pelo INPE e

seus parceiros, sob a forma de novos algoritmos e metodologias.

* Tornar amplamente acessivel o software para a comunidade
brasileira em um SIG (Sistema de Informacao Geografica) de rapido

aprendizado.
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2| AQUISICAO GRATUITA

* 2.1 SOFTWARE SPRING 5.3

A aquisicao do SPRING 5.3, bem como das demais versoes, em diferentes idiomas
€ gratuita e basta acessar a homepage: http://www.dpi.inpe.br/spring/ para
cadastrar-se como usuario e baixar o programa, o que pode ser feito seguindo os

passos abaixo:

1. Na homepage http://www.dpiinpe.br/spring/portugues/index.html clicar no

link <Download>.
2. Clicar no link <Portugués>.

3. Na homepage http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php
cadastrar o e-mail, escolher uma senha e a versao do software adequada para

o seu computador. Clicar em <Cadastrar>.

4. Na pagina de cadastro, preencher os campos que estao em branco e clicar no

botao <Enviar dados>.

5. Caso seja cadastrado, basta digitar seu e-mail e a senha e escolher a versao

compativel com o seu computador para fazer o download do SPRING.

» 2.2 IMAGENS DO SATELITE LANDSAT 8

Para que o usuario desenvolva as rotinas propostas € necessario dispor de
imagens de satélite, que podem ser obtidas de diferentes fontes, mediamente
pagamento ou gratuitamente. Para exemplificar, utilizaremos imagens do satélite
LANDSAT 8 para serem processadas no SPRING. Essas imagens sao adquiridas
gratuitamente na homepage do GLOVIS: http://glovis.usgs.gov/ ou Earth Explorer
http://earthexplorer.usgs.gov/.

Para ter acesso ao acervo de imagens do United States of Geological Survey (USGS)
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do satéelite LANDSAT 8, o usuario deve seguir 0s passos abaixo:

1. No site USGS, primeiramente deve criar uma conta no Earth Explorer, na
homepage http://earthexplorer.usgs.gov/, clicando no item <Register> e
preencher o que for solicitado, posteriormente podera realizar a navegacao no

Global Visualization Viewer (GLOVIS) na homepage http://glovis.usgs.gov/.

2. Alinterface do GLOVIS requer em alguns computadores a instalacao da

maquina virtual JAVA, entao instale o aplicativo caso seja solicitado.

3. Na barra de ferramentas clique no item <Collection>, depois no <Landsat
Archive> e marque o item <Landsat 8 OL/>, para ter acesso ao acervo do
Landsat 8. O sensor OLI (Operational Land Imager) possui resolucao espacial
de 15 metros na banda pancromatica (banda 8) e de 30 metros nas bandas

multiespectrais (SANTOS, 2013).

4. Na homepage do GLOVIS, no item <WRS> (Worldwide Reference System)

colocar a orbita (da imagem de interesse) e clicar em <Go>.
5. Clicar em <Add>.
6. Clicar em <Send to cart>.
7. Selecionar o produto <Level 1 GeoTIFF Data Product >.

8. Clicar noicone que representa um “HD" e vocé sera direcionado para o

download da imagem.

Apobs o download os arquivos deverao ser descompactados para que se apresen-
tem no formato de imagem ".Geotiff, referente a cada uma das bandas espectrais
do sensor OLI e salvas em um diretorio especifico. Para exemplificar, utilizaremos

apenas algumas bandas de interesse, que serao citadas posteriormente.

10
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3| SINTAXE DOS COMANDOS DO SOFTWARE SPRING

Inicialmente, faremos uma breve descricao dos principais comandos que o usuario

deve conhecer para trabalhar no SPRING:

* Banco de Dados: corresponde ao diretério onde serao armazenados
suas definicdes de categorias, classes, e 0s projetos pertencentes ao

banco de dados.
* Cursor de Area: define uma area retangulo tracejado de zoom.

® Cursor de Voo: permite deslocar os dados na tela mantendo a escala
de visualizacao, e somente tem efeito quando se aplica um zoom

sobre os dados na tela ativa.

®* Cursor de Zoom: seleciona a area de interesse e amplia

automaticamente a area do mapa a ser observada.

* Desenhar ou Executar. atualiza os dados na tela de acordo com a
selecao realizada no “painel de controle” e as caracteristicas de
apresentacao, como escala definidas na propria tela. Deve ser
acionada a cada nova selecao, apos mudanca dos parametros de
visualizacao, edicao de dados e apo6s definir area de zoom com o

cursor.

* Modelo de Dados: é dividido em categorias: Imagem, MNT, Tematico,

Cadastral e Rede, os quais serao descritos posteriormente.

* Painel de Controle: faz a selecao de dados e controle das telas de

visualizacao.

* Plano de Informacao: esta associado a uma categoria e se refere-se

especificamente a um unico modelo de dados
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* Projeto: define os parametros como hemisfério, latitude ou longitude

de origem e paralelos padrao.

®* Recompor: redimensiona a apresentacao dos dados em funcao do

tamanho da tela e do retangulo envolvente do projeto ativo.

* Zoom Pl aplica o zoom ao Pl selecionado no painel de controle,

demonstrando-o em sua real extensao.

12
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4| DESENVOLVIMENTO

A seguir, o presente material sera subdivido em duas partes distintas. Na primeira
delas serao apresentadas algumas rotinas para inicializacao dos usuarios no
programa SPRING e posteriormente, na segunda parte, serao desenvolvidas
rotinas de processamento digital de imagens, visando elaborar um mapa de uso e

cobertura da terra.
* 4.1 INICIALIZACAO AO SPRING
ApOs a instalacao do software SPRING 5.3 o usuario devera:
* Clicar no botao iniciar na barra de ferramentas do windows.

® Clicar no item todos os programas ou dependendo do windows clicar

em todos os aplicativos.

® Clicar no item Spring 5.3 Portugués_x64 ou Spring 5.3 Portugués_x32

(depende da versao que foi instada no computador).
* Fechar ajanela novidades do Spring 5.3.

* Caso tenha instalado o icone do Spring 5.3 na area de trabalho do
computador € necessario apenas dois cliques com o botao esquerdo

do mouse para abrir o software.
* 4.2 CRIANDO O BANCO DE DADOS

O primeiro passo € criar um diretério (pasta) que ira conter o banco de dados
espaciais com suas definicoes de classes e categorias. Esse diretorio podera ser
criado diretamente no diretério raiz (ex.. C: ou D: etc) ou em outra subpasta. E
imprescindivel que o diretorio criado nao contenha espacos ou aceitacoes em seu
nome. Os arquivos referentes as imagens de satélite poderao ser armazenadas

no mesmo diretorio, porem € recomendavel que o usuario crie outra pasta

13
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independente.

ApOs criar o diretorio, maximize a tela do SPRING, efetue os seguintes passos:

* No menuarquivo clicar na opcao <Banco de Dados>, ou clicarnoicone
do <Banco de Dados> e selecionar o diretorio criado anteriormente

no disco C ou D.

* Na caixa de entrada <Nome>, digitar um nome para o banco de dados
(esse nome também nao podera conter espaco entre os caracteres

ou acentuacoes).

®* Manter o Gerenciador SQLite e clicar em <Criar>, <Ativar> e <Fechar>,

conforme a Figura 1.

o

™ Banco de Dados (o] @ [
| Diretario, .. C: ftutorial_spring

Banco de Dados

banco_sxemplo

banco_exemplo

Eerenciadur:l[SQLite - ] Alterar Senha...

Criar éﬁuar I[ Suprinmir ” Fechar ” Ajuda

Banco de Dados corrente banco_sxemplo

Figura 1 - Banco de dados. Fonte: Software SPRING (2016).
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Quando o usuario criaumbanco de dados por meio dessarotina, € automaticamente
criada uma subpasta dentro do diretorio previamente criado. Desse modo,
um mesmo diretorio podera conter varios bancos de dados que poderao ser

manipulados separadamente.

* 4.3 CRIANDO O PROJETO

Ilgualmente, ao criar um projeto € criada uma subpasta dentro da pasta criada
no processo anterior. Desse modo, um mesmo banco de dados podera conter
varios projetos que poderao ser manipulados separadamente. Para a definicao de
parametros cartograficos diferentes, serao necessarios projetos diferentes. Para a

criacao de um projeto, siga os passos abaixo:

®* No menu arquivo clicar na opcao <Projeto> e hovamente clicar na

opcao <Projeto>, ou simplesmente clicar no icone projeto.

* Na caixa de entrada no item <Nome> colocar um nome para o seu

projeto.

® Escolha um Sistema de Projecao (por exemplo, LATLONG) e um

Datum (por exemplo, SIRGAS2000). (Figura 2).

P Projecdes b B ]
Sistemas Modelos da Terra D]
LAMEERT « | | Datum->ITRF(WG584
POLYCOMIC | Datum-»SIRGAS52000
CYLINDRICAL Datum-»35ADG63
POLAR STEREOGRAPHIC—| | Datum->Corregollegre
BIFOLAR OBLIQUE _ ||| Ellipscid->Hayford
ALBERS = ||| Sphere-»EarthRadius
MILLER. 3
LATLONG X
zrkll.l ) ar.” o
Hemisfério: ~ Morte (@) Sul
Origem

Lat: |n000.00
Zona:
Long:

Fator de Escala: | 1.000000000000000

Paralelo Padrio Offset
Prim Lat: Xt | 0.000000000000000
Seglat: ¥: |0.000000000000000
I Executar I I Fechar I ’ Ajuda ]

Figura 2 - Criando o projeto. Fonte: Software SPRING (2016).
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Obs.: Ao usar coordenadas no formato LATLONG devera ser usado um “espaco’
para separar os valores, precedido da letra que indica a localizacao no globo
terrestre. Ex.. S 29" 30" 30" para uma Latitude Sul e W 53°30' 30" para uma Longitude

Oeste.

* Digitar as coordenadas correspondentes a um retangulo envolvente
para a area de estudo pretendida. As coordenadas do canto inferior
esquerdo serao a Latitude 1 e Longitude 1; as coordenadas do canto
superior direito serao Latitude 2 e Longitude 2. As coordenadas
referentes ao Rio Grande do Sul sao: Longl: o 60 0 0.00000000;
Lat 1. s 40 0 0.00000000; Long 2: 0 40 0 0.00000000 e Lat 2: 520 0

0.00000000.

® Clicar em <Criar>, <Ativar> e <Fechar>. (Figura 3).

Eplojetos EI = IEI

Projetos

projeto_sxemplo

projeto_exemplo_2
LATLONG/Datum->SIRGAS2000

Projecdo de Referéncia

Reténgulo Envolvents
@ GMS @ eD ©) Planas
Long1: | o 60 00 00 Long2: | o 40 00 00
Latl: | = 400000 Lat?: |5 2000 UDl
Hemisfério: N @S N @S
I Criar II Ativar I ’ Desativar ] ’ Alterar ] ’ Suprirmir

Projeto corrente: projeto_exemplo

Figura 3 - Criando o projeto. Fonte: Software SPRING (2016).
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* 4.4 CRIANDO O MODELO DE DADOS

E necessario criar o modelo de dados, especificando as categorias, as classes
tematicas, a apresentacao grafica dos dados (visual) e dos atributos (objetos ou

tabelas nao espaciais).
Os modelos de dados disponiveis no Spring sao:

CAT_Cadastral: sao mapas que noqualcontémarepresentacao de umdeterminado

tipo de objeto.

CAT_ Imagem: dados provenientes do Sensoriamento Remoto em formato

matricial.

CAT_MNT (Modelo numérico do terreno):. dados que possuem uma variacao

continua de seus valores numericos em funcao de sua posicao na superficie.

CAT_Rede: dados geograficos que possuem relacoes de fluxo e conexao entre os

elementos que se deseja monitorar ou representar.

CAT_Tematico: dados que classificam uma posicao geografica referente a um
determinado tema (classificacao da vegetacao, agua, tipo de solo entre outros).

(Figura 4).

Apresentacao Grafica dos Dados (Visual): designa as caracteristicas de areas,

linhas, pontos e textos de uma categoria ou classe no banco de dados.

Atributos (objetos ou tabelas nao espaciais): as tabelas servem para inserir,

armazenar e recuperar atributos descritivos dos dados.
* No menu arquivo clicar na opcao <Modelo de Dados>.

* No modelo de dados, clicar na guia <Categoria> e selecione a opcao

<Imagem>.

®* Na caixa de entrada no item <Nome> colocar um nome a seu critério

17



Série Cadernos de Extensdo N° 1 | EDUCACAO

referente ao projeto.
* Clicar no botao <Criar>.
* Clicar no botao <Executar>.
* Clicar no botao <Fechar>.

Obs.: A criacao de uma categoria € opcional, o0 usuario podera tambem utilizar-se
das categorias previamente disponiveis pelo software, escolhendo a mesma em
funcao do tipo de dado espacial que sera manipulado. No exemplo, usaremos a

categoria pronta CAT _Imagem.

Modele de Dados E\ =] @

CAT_Cadastral
m CAT Imagem
[H] CAT_MNT
[B] CAT_Rede
CAT_Tematico
classes_de_uso
m landsat_OLI

Mome:  landsat_OLI Tabela: CGOOOOOS
Modelos de Dados
@ Imagem () Cadastral
) MNT () Rede

) Tematica

’ Criar ” Alterar H Suprimir ] Visual...

[ Executar ] ’ Fechar ] ’ Ajuda

Figura 4 - Criacdo de uma nova categoria. Fonte: Software SPRING (2016).

* 4.5 INICIALIZACAO AO PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS (PDI)

ApOs a criacao do banco de dados, do projeto e opcionalmente da categoria, as

imagens poderao ser importadas para manipulacao no SPRING,
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4.5.1 Importando imagens Geotiff

® Irno menu arquivo, apontar para o item <Importar>.

® Clicar em <Importar Dados Vetoriais € Matriciais>.

* Na caixa de dialogo <Importacao>, clicar no item <Arquivo>.

® Ao clicar no item <Arquivo> abrira a caixa <Dialogo>, nesse item

selecionar as imagens de satélite previamente armazenadas no

diretorio C ou D.

* E necessario no item <Arquivo do tipo> selecionar o <TIFF/GEOTIFF

(".tif"tiff)>. (Figura 5).

B Dialego @
Procurar em: [ , C:\uterial_spring'jmagens_OLI v] [ - I+ I @
y& Meu Computador MNome Tamanho Tig
. @ LCE22208020142521 GNOO_B2. TIF 113.0 MB TIF
. Ana Carolina :
— E LC822208020142521 GMOO_B3.TIF 113.0 MB TIF
B LC32220802014252L GNO0_B4.TIF 113.0 MB TIF
B LC82220802014252LGM00_BS.TIF 113.0 MB TIF
E LC822208020142521 GNOO_B&.TIF 113.0 MB TIF
B LC82220802014252LGM00_BT.TIF 113.0 MB TIF
4 I J ;
Norme do arguive: LC82220802014252LGN00_B2.TIF
|Arquivos do ti|:|o:| ['I'IFFIGEOTIFF (*. tif *.6ifF) v] [ Cancelar ]

Figura 5 - Importacdo das imagens. Fonte: Software SPRING (2016).

O usuario podera selecionar uma banda espectral individualmente ou todas as

bandas de interesse. O programa automaticamente fara a leitura do sistema de

projecao, bem como da resolucao espacial da imagem.

* Para importacao das bandas individualmente, selecionar a primeira

banda <Banda 2>.

19
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® Clicar em <Abrir>.

* Posteriormente clicar em <Saida> e em <Categoria>; 0 usuario deve
escolher um nome para o PI (Plano de Informacao). Por exemplo, se

vocé importou a Banda 2, pode escolher o nome do Pl <Banda-2>).

Nota: esse procedimento devera ser realizado para todas as bandas de interesse.
Caso o usuario deseje importar todas as bandas contidas no diretorio ele devera
seleciona-las e nao atribuir nenhum nome para o Pl, de modo que cada arquivo

sera importado com o seu nome original.

® Clicar em <Executar>. (Figura 6).

-

B sPRING =

05 seguintes arquivos serdo
impeortadesC:/tutorial_spring/imagens_OLL/LCE2220802014252 1L GMNOO_B2. TIF
C:ftutorial_spring/imagens_OLL/LCE2220802014252LGMNO0_B3.TIF
C:ftutorial_spring/imagens_OLL/LCE2220802014252LGMNO0_B4.TIF
C:ftutorial_spring/imagens_OLL/LCE2220802014252LGMNO0_B5.TIF
Ci/tutorial_spring/imagens_OLI/LCE2220802014252L GMO0_B6.TIF
Ci/tutorial_spring/imagens_OLL/LCB22208020142521L GMOD_BY.TIF. Somente
arquivos gue possuem a entidade selecionada serdo importados, Opgdo de
Maosaico inativa, serd criade um planc de saida com o nome de cada uma dos
arquivos de entrada

Figura 6 - Importacao de todas as bandas. Fonte: Software SPRING (2016).

Apos importacao das imagens, elas serao listadas em ordem, a esquerda no Painel
de Controle. Para visualizar uma banda espectral selecione a mesma e clique em

um dos canais correspondentes M (Monocromatico), R (Red), G (Green) ou B (Blue).

Posteriormente, deve-se realizar a selecao do canal de visualizacao, explore as
opcoes de Zoom disponiveis na Barra de Ferramentas: Zoom In, Zoom Out, Zoom

PI, Anterior e Recompor e efetue uma primeira analise visual na imagem.

20



Série Cadernos de Extensdo N° 1 | EDUCACAO

4.5.2 Elaborando as composicoes coloridas - RGB

Avisualizacao das imagens multiespectrais € realizada atraves dos componentes R,
G e B que apresenta o seguinte significado, bem como, exemplos de combinacoes

de bandas (Tabela 1 e Tabela 2):

Letras Inglés Portugués
R Red Vermelho
G Green Verde
B Blue Azul

Tabela 1 - Significado das letras da composicdo das imagens.

Composicao das Bandas

R G B
1 2 3
2 3 4
4 5 6

Tabela 2 - Exemplos de combinacoes com as bandas OLI.
Selecione trés bandas espectrais que irao participar de sua composicao € associe

ao seu respectivo canal no Painel de Controle.

Exemplo: Selecione no Painel de Controle a <Banda2> e marque a letra <B> (Blue),
depois marque a <Banda3> e a letra <G> (Green) e por ultimo marque a <Banda4>
e a letra <R> (Red), assim sera possivel ver a composicao das imagens em cores,
porém elas ainda apresentaram uma tonalidade escura, 0 que requer a aplicacao
de uma técnica de realce, de modo que as informacdes sejam mais facilmente

discerniveis pelo usuario.

Vocé devera seguir os seguintes passos para aplicar o realce por contraste na

composicao colorida:;
* No menu clicar em <lmagems>.

21
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<Contraste>.
Na caixa de dialogo clicar em <Contraste>.

Na caixa <Contraste> clicar no <Menu Canal>, escolher a opcao
Vermelho (R). E com o <Botao Esquerdo do mouse> clicar na
extremidade esquerda do histograma de frequéncia da imagem e
com o <Botao Direito do mouse> clicar na extremidade direita do

histograma.
Clicar em <Aplicar>.

Fazer esse mesmo processo citado acima para o canal Verde (G) e

para o canal Azul (B).

Para salvar a composicao como uma nova imagem colorida, digite um
Nome clique em <Sintetica> e depois em <Salvar>. A hova imagem

aparecera no Painel de Controle. (Figura 7).
Clicar em <Fechar>.

Clicar no botao <Nao>, para nao manter o contraste aplicado sobre a
imagem atual, pois ja foi salvo a imagem com outro nome (Figura 8,

9 e 10).

Visualizar a imagem resultante, caso a imagem nao tenha sido
satisfatoria, o usuario podera refazer o processo alterando o local
onde foi clicado anteriormente, para que sejam alterados os valores

dos niveis digitais de entrada (Passos 3 e 4).

22
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P Contrste E=Eeax

Operagdo  Canal Exibir  Executar Ajuda

MWW(

Nivel de Entrada:  11914.2

LUT/Populagio

Entrada: 11914.2 9 Movo: 20673 0

Média Edicdo (Saida)
R: 7357.02 G: 7961.95 B: 8292.16

Valores Fatias

Min.: 701152 Max.: 943533 5

Salvar Imagem

| Nomg:l RGE432| (7) Banda

Salvar I [ Fechar ] [ Ajuda

b

“{' A%

-

%“SA

’

&

Figura 8 - Contraste linear RGB432. Fonte: Software SPRING (2016).
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Figura 10 - Contraste linear RGB654. Fonte: Software SPRING (2016).
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4.5.3 Recortando as imagens com um poligono mascara
¢ Clicar no botao <Plano de Informacao> na Barra de Ferramentas.

® Selecionar o <CAT_Tematico> e dar um nome para o hovo Plano de

Informacao (Ex.: Poligono_Recorte).
* Indicar um fator de escala.

® Clicar em <Criar> e <Fechar>. (Figura 11).

Eplanos deInformacio E = @

Categorias

CAT Cadastral
m CAT_ Imagem
[M] CAT MNT
[R] CAT Rede
CAT _Tematico
classes_de_uso

m landsat_OLI
MNome:  poligono_recorte Modelo: TEMATICO
Retangulo Envolvente. ..

Tam. Pixel: X: 0,000269494572422 ¥: 0.000269434572422 Escala: 1 50000
Valor Dummy: Maxima: Minimo:

Tipo de imagem: | 16 bits sem sinal (0...65535) v

Matriz [7] vetor Texto
l Visual, .. ] Metadados. .. ’ Representacies. .. ]
[ Criar J ’ Alterar ] [ Suprimir ] ’ Fechar ] [ Ajuda ]

Figura 11 - Novo plano de informacado. Fonte: Software SPRING (2016).

® Selecionar esse Pl (Plano de Informacao) criado no Painel de Controle.

® Clicar no botao <Edicao Vetorial> (0 desenho do icone € um lapis com

‘bolinhas”) abrira uma interface para edicao de vetores.

* Na barra de <Edicao Vetorial> localizada acima da tela vocé devera

clicar nos seguintes botoes:
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a- nos ajustados.
b-  caracteristicas: modo passo e topologia manual.

c- criar: retangulo ou linha fechada (para o caso de

poligonos irregulares). (Figura 12).

SPRING-5.3 [banco_exemplo][projeto_exemplo]

Arquivo Editar Exibir Imagem Temdtico MNT Cadastral Rede Andlise SCarta Executar Feramentas Temalib  Plugins  Ajuda
S HEESs e M+ HOT LEAGES @O - © [uw vy mozesse [zt v| 7
#-%- OORC[F]¥EE £~ @ w2 |m-[2-2-9 8 y
0 Frica afca l dtats Lo bl € 4| inar b U sl Ares B
I ﬁ Criar Linha Fechada
{7 Criar Retangulo

@ Criar Circulo
ﬁ*'_'; Adicionar Ponto 2 Linha

*/ Editar Linha
‘_'/' Criar Linha por Ponte
f‘;{ Duplicar Linha

Lp Vetorizagdo Semi-Automatica

#_| Criar Ponto

Figura 12 - Ferramentas de edicao vetorial para criacao de um poligono.
Fonte: Software SPRING (2016).

* Para desenhar retangulos, clicar com o botao direito ate formar o
retangulo e para finalizar clicar com o botao esquerdo do mouse.

(Figura 13).
* Clicar em <Salvar>.
® Clicar em <Ferramentas> opcoes <Ajustar e Poligonalizar>.

* Clicar em <Sair> (icone no formato de uma “porta”.
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Figura 13 - Edicao vetorial para criacdo de um poligono
Fonte: Software SPRING (2016).

4.5.4 Para fazer o recorte das imagens
® Selecionar uma banda espectral no Painel de Controle (Ex.. Banda 2).
® Acessar o <Menu Ferramentas> <Recortar Plano de Informacao>.
® Clicar em Pl e selecione o <Poligono_Recorte>.
* Clicar em <Executar>.
® Clicar dentro do poligono na tela que ira abrir.

* Na opcao Recorte deixar marcado a opcao <Pl Ativo> para cortar
uma unica banda ou marcar <Categoria> para cortar todas as bandas

automaticamente.

* Depois clicar em <Executar>.
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5| CLASSIFICANDO IMAGENS

As técnicas de classificacao podem ser subdivididas em supervisionada e nao

supervisionada, conforme descrito a seguir:

Classificacao supervisionada: o usuario informa o conjunto de amostras de
treinamento para cada classe que for diferenciar da imagem. Essas amostras
sao areas delimitadas sobre a imagem e correspondem ao local do terreno
representativo de cada classe. (INPE, 2006). Ao definir as classes mapeadas e as
areas utilizadas como amostras de treinamento € necessario que o analista tenha
conhecimento prévio da area, seja por meio do conhecimento do comportamento
espectral dos alvos, em visitas a campos, atravées de mapas, de imagens de alta

resolucao ou por meio de fotografias (RICHARDS, 1986; NOVO, 2002).

Classificagao nao supervisionada: o usuario nao fornece nenhuma informacao ao
conjunto de tema para o qual se deve mapear a imagem. Utiliza um algoritmo
de agrupamento para determinar o numero de classes diferentes presentes na
imagem. Os valores correspondentes a um determinado tipo de cobertura se
encontram proximos, enquanto valores de diferentes classes devam estar bem

separados no espaco de atributo da imagem (LILLESAND et al.,, 2004).

Ainda, em funcao do algoritmo classificador utilizado, as técnicas de classificacao
digital podem ser subdivididas em “pixel a pixel" ou “por regides”. O procedimento
para a realizacao de uma classificacao usando algoritmos classificadores diferentes

€ descrito abaixo:
« 5.1 CLASSIFICACAO NAO SUPERVISIONADA
5.1.1 Pixel a Pixel

Antes de iniciar o processo de classificacao, utilize o <Modelo de Dados> para criar

classes equivalentes aos temas verificados na area de estudo (ex.: floresta, campo,
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agricultura, urbana, agua, solo exposto, entre outros itens de interesse).
Para criar as classes vocé devera:

* Irem <Modelo de Dados>.

* Criar a categoria do tipo Tematico (Ex.: CAT_Tematico).

* Irem <Classes Tematicas>.

* Criar as classes tematicas (Ex. floresta, campo, agricultura..) no item

<Nome>.
® Clicar em <Criar>.
* No item <Visualizar> escolher a cor para cada classe tematica.

® Clicar em <Executar>. Repita 0os passos dos itens 4 a 7 para todas as

classes de interesse da area do estudo. (Figura 14).

P Modelo de Dados o] @ |

| Categorias | Classes Tematicas

1. floresta

2, campo

3. agricultura
4, solo_exposto
5 agua

ﬂDFESE
I Criar ” Alterar ] Suprimir

| Executar | [ Fechar ] l Ajuda l

Figura 14 - Classes tematicas. Fonte: Software SPRING (2016).
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No Painel de Controle, marcar uma banda (ex.. banda 2) e posteriormente ir no

Menu <Imagem>.
¢ Clicar em <Classificacao>.
* Na Janela Classificacao clique em <Criar>.

* Na caixa de dialogo escolher um nome para o arquivo no item

<Criacao de Contexto> (EX.: Classificada).
* Em tipo de imagem selecionar a opcao <Pixel>.
* Clicar nas bandas que irao participar da classificacao.

* Clicar em <Executar>. (Figura 15).

P =~

E Criagdo de Contexto E =] @
Mome: § contexto_pixels
Tipo de Andlise:| @ Pixel () Regides
Bandas

[landsat_OLI] - LC82220802014252LGNO0 B3 R | »
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGNO0_B4 R | —
[landsat_OLI] - LC82220802014252L GNOO_B5_R
[landsat_OLI] - LC82220802014252L GNOO_B6 R
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGNO0_B7 R

m

1

Imagens Segmentadas

IExecuErI ’ Fechar ] ’ Ajuda ]

Figura 15 - Criacdo de uma imagem de contexto para a classificacao.
Fonte: Software SPRING (2016).
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Nota: O arquivo de contexto ira conter as bandas a serem ocupadas no processo
de classificacao, seja supervisionada ou nao, seja por pixel ou por regides. Esse
arquivo também ira conter as amostras selecionadas durante a fase de treinamento

da classificacao supervisionada. O analista podera usar um mesmo contexto para

testar diferentes classificadores.

* De volta a caixa de dialogo Classificacao clique sobre o nome do

arquivo criado anteriormente e depois em <Classificacao>. (Figura 16).

Figura 16 - Classificacao nao supervisionada usando o classificador KMedias.

P Classificaciio

(=) @ )

C:/tutorial_spring/banco_exemplo projeto_exemplo

Contextos

contexto_exmplo I

contexto_regioes

Criar...

Eliminar

Bandas

LC82220802014252LGNO0_B2_R
LCB2220802014252LGN00_B3_R.
LC82220802014252LGNOO_B4_R
LC82220802014252LGNOO_B5_R
LC82220802014252LGNO0_B6_R

1 ©877IN0NINA AIE AKIAA DT D

»

m

Imagem Segmentada:

Extracdo de Atributos das Regides

l

Salvar para Shape ]

l Treinamento...

I

Classificacio. .. I

l Pos-Classificaco. ..

|

Mapeamento. .. ]

[ Fechar

I

Ajuda ]

Fonte: Software SPRING (2016).

® Escolher o <Tipo de Classificador>

* Escolher numero de <Temas> (correspondente ao numero de classes

desejadas).

® Preencher com o numero de <lteracoes>.
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* Escolher uma <Categoria> para armazenamento da imagem gerada.
* Dé um <Nome>.

* Clicar em <Executar> (Figura 17).

.
Classificagdo de Imagens E_ET@

Atributos do Classificador

Tipo do Classificador: IKMedias = ]

Limiar de Aceitacdo: | 100% -

% Mudanga 1

Ifl'emas:l 5 I#Iteragaes:l 10

[ Area de Aquisic3o... J Analisar Amostras. ..

Imagem de Saida

landsat_OLI

Nome: uso_terra_kmediass

| Executar | l Fechar ] l Ajuda ]

P sprinG

Término Normalnicio Dia 9 &s 16k 10min 375 Término Dia 9 s 16h 10min 40s

Figura 17 - Classificador KMedias. Fonte: Software SPRING (2016),

Ao término da classificacao sera mostrada uma mensagem de finalizacao do
processo <Termino Normal! Inicio Dia xx as xxh xxmin xs Téermino Dia xx as xxh

XXMin Xs>.

Clicarem <Ok> e uma tela auxiliar sera aberta automaticamente para a visualizagao
da nova imagem. Apos visualizar a tela auxiliar, fechar a tela, e ir no Painel de

Controle.

* Nacaixadedialogo,irnaJanelaClassificacaoclicarem<Mapeamento>.

(Figura 18).
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P Classificacao el & [
C:ftutorial_spring/banco_exempla/projeto_exemplo
Contextos

contexto_exmplo
contexto_regices

Criar... l [ Eliminar

Bandas

LCE2220802014252LGN00_BZ_R
LCA2220802014252LGNO0_B3_R T
LCE2220802014252LGN00_B4_R
LCA2220802014252LGNO0_B5_R
LCE2220802014252LGMN00_B6_R

—
IS AIINENAINA AIET SRING DT D

»

m

Imagem Segmentada:

Extracio de Atributos das Regifies [ Salvar para Shape ]

[ Treinamento. .. l [ Classificaco. .. ]
’ Pos-Classificacdo. .. l I Mapeamento. .. I
[ Fechar ] [ Ajuda ]

Figura 18 - Mapeamento tematico apos a classificacao.

Fonte: Software SPRING (2016).

®* Nessa etapa o analista tera que associar cada um dos temas
identificados nha imagem classificada com a sua respectiva classe.
Por exemplo, o tema "Agua’ que aparece em azul terd que equivaler

a classe "Agua’ e assim sucessivamente. (Figura 19).

* ApOs a associacao de todas as classes/temas clique em <Executar>.
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Na tela auxiliar podera ser visualizada a nova imagem conforme a associacao e as

cores escolhidas.

A nova imagem recebera o nome igual a anterior, acrescida da letra T e ira compor

E Mapeamento para Classes

=l ® s
[ Classes Automaticas
Categoria: Criar
Imagens Classificadas Categorias
uso__terra_maxver CAT Tematico
uso_terra_kmedias classes_de uso
uso_terra_kmediash
Temas . Classes .
(V) Temal -> floresta MNenhuma
(V) Tema2 -» campo floresta
(V) Tema3 -» solo_exposto campo
(V) Temad -> agricultura agricultura
(V) Tema5 -> agua solo_exposto
agua
[ Executar ] ’ Fechar I ’ Ajuda

Figura 19 - Mapeamento para classes tematicas.
Fonte: Software SPRING (2016).

a lista de PlIs tematicos do Painel de Controle.

Para visualizar as medidas (em ha ou Km2) de cada classe € necessario realizar o

seguinte processo:

® Selecionar no Painel de Controle o novo nome acrescido da letra T.

¢ Clicar no <Menu Tematico>.

¢ Clicar em <Medidas de Classes>.

® Clicar em <Executar> (Figura 20).
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™ Medidas de Classes [ @ |[mEs]
Imagem Tematica
Mapa Vetorial

Ccalculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (b

Plano de Informagaoc:classes_de_uso/uso_terra_l
Representacdo: Imagem Tematica
Area (kmxkm)
Tloresta : 533.119500
campo  : F28.435300
agricultura : &23.753100
solo_exposto @ 401. 609700
_ agua : 0.000000
Area total das classes:2286.921600
Area total nado classificada:i.z45600
Area total do Plano de Informacio:2288.167200

1| 1l | I

I Salvar... I ’ Exportar Planilha... ]

I Executar I [ Apagar ] l Fechar ] [ Ajuda ]

Figura 20 - Medidas de areas das classes.
Fonte: Software SPRING (2016).

5.1.2 Regides
No Painel de Controle, deixar marcada uma banda (ex.: banda 2).
Apods marcada a banda vocé devera:

* Selecionar o Menu <lmagem>.

® Clicar em <Segmentacao>.

® Escolha o metodo <Crescimento de Regides>.

® Selecionar todas as bandas que irao participar do processo.

* Na caixa de <Similaridade> forneca um valor, inteiro e maior que zero,

que sera usado como limite de Similaridade.

* Na caixa da <Area> forneca um valor, inteiro e maior que zero, no
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qual sera usado como tamanho minimo de Areat, em pixels, que

representara uma regiao segmentada.
* Escolha a categoria de saida ou mantenha CAT _Imagem.
* Dé um <Nome> para o hovo PI.
* No item <Suavizacao de Arcos> clicar em <Sim>.
* Clicar em <Executar>. (Figura 21).
* Apos o processo clicar em <Ok>,

® Abrira uma janela auxiliar, no qual podera sera gerada uma imagem

segmentada ou ‘rotulada” que servira como auxilio para a classificacao

por regioes.
Segmentagﬁo [r=r|-= _|i&
Metodo: [Cres::imerlbo de Regides - ]
Bandas

[landsat_OLI] - LC82220802014252LGMN00_B2_
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGMNO0_B3_
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGMNO0_B4_
[landsat_OLI] - LC82220802014252 L GMNO0_B5_
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGMN00_B&_
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGMN00_BT_

“ [ " J F
Similaridadel 50 I Area (pi}cels}l 100
MD inicial:

Banda de Excusao

Menhuma

LC82220802014252L GM00_B2_R
LC82220802014252LGMN00_B3_R
LCE2220802014252LGMN00_B4_R
LC82220802014252LGMN00_BS_R.
LCE2220802014252LGM00_B&_R
LC82220802014252L GMO0O_B7_R

Saida

Mome do PI: | seq_s0-100|

| Suavizacdo de Arcos: | @ Sim ) N3o

[ Retangulo Envolvents ]

I Executar I [ Fechar ] [ Ajuda ]

Figura 21 - Segmentacdo. Fonte: Software SPRING (2016).

1 Valores de area e de similaridade: MENESES, P. R.; ALMEIDA, de T. Introducao ao
Processamento de Imagens de Sensoriamento Remoto. Brasilia. 2012. 276 p.
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Na tela principal do SPRING, deixar marcada uma banda no Painel de Controle.
® Selecionar o Menu Imagem e clicar em <Classificacao>.
* Na caixa de dialogo criar um novo arquivo de contexto.
® Selecionar a opcao <Regidces>
* Selecionar todas as Bandas.
* Selecionar a Imagem Segmentada.

* Clicar em <Executar>. (Figura 22).

E Criagdo de Contexto EI (=] \EI
contexto_regioes
Tipo de Andlise:| () Pixel @ Regides

Bandas

llandsat_OLI] - LC82220802014252LGN00_B4 R~ =
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGNO0_BS_R
[landsst_OLI] - LCB2220802014252LGNO0_B6_R |
[landsat_OLI] - LC82220802014252LGM00_BT R

lam, |

1

Imagens Segmenbdasl

[landsat_OLI] - segmenta_exemplo

IExecL.nﬁrI [ Fechar ] [ Ajuda ]

Figura 22 - Classificagdo por regides. Fonte: Software SPRING (2016),

5.1.2.1 Iniciando a Extracdo de Atributos das Regioes:
* Na caixa de dialogo <Classificacao>.
® Clicar em <Extracao de Atributos das Regides>.
* E depois em <Classificacao>.

®* Na Janela Classificacao de Imagens selecionar o classificador

<lsoseg> o <Liminar de Aceitacao> e o <Numero de Iteracoes>.
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* Escolha uma <Categoria>. (Figura 23).
® Escolha um <Nome> para a nova imagem.

® Clicar em <Executar> e abrira uma tela auxiliar com o resultado da

classificacao Isoseg. (Figura 24).

e =

Atributos do Classificador

I Tipo do Classificador: IIsoseg = ]

Limiar de Aceitacdo: (99.9% W
Arguivo de Textura...

#Temas: |5 | # Iteragoes: 5

Area de Aquisicdo... Analisar Amostras...

Imagem de Saida

I Categoria... I landsat_QLI
I ﬂome:l uso_da_terra_isoseq|

I Executar I [ Fechar l [ Ajuda ]

Figura 23 - Classificacao da imagem apos a extracao de atributos das regioes.
Fonte: Software SPRING (2016).

Figura 24 - Tela auxiliar com o resultado da classificacao Isoseg.
Fonte: Software SPRING (2016).
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Nota: Apds a classificacao repita o processo de mapeamento para as classes
tematicas (Menu Imagem - Mapeamento de Classes para Imagem Tematica) e o

processo de medidas de classes, descritos anteriormente.
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6| CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

* 6.1 PIXEL A PIXEL

No Painel de Controle, deixar marcada uma banda (ex.: banda 2).
® Selecionar o Menu <Ilmagems>.
¢ Clicar em <Classificacao>.

® Selecionar uma imagem de contexto (pixel a pixel) criada
anteriormente, ou se preferir, clicar em <Criar> e fazer uma nova
<Criacao de Contexto>, ou seja, um novo arquivo de contexto

contendo as mesmas bandas espectrais.

® Clicar em <Treinamento>. Nessa janela vocé devera adicionar todas

as classes que deverao compor o mapa final.

Nota: Para cada classe deverao ser coletas amostras especificas, respeitando

critérios de homogeneidade e representatividade da classe de interesse.

Para adquirir as amostras vocé devera:
* Darum nome para a classe (Ex.. Floresta).
® Clicar em <Cor> e escolha uma cor adequada para cada classe.
¢ Clicar em <Criar>.
* No item contorno, clicar na opcao <Poligonal>.

* Naimagem corrida desenhe uma poligonalcorrespondente a amostra
<com o botao esquerdo do mouse para vetorizar e botao direito para

encerrar>.

* Apos avetorizacao de uma amostra ou de varias, clicar em <Adquirir>.

(Figura 25).
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E Treinamentao EI =
Mome: | agricultura Cor... .
Temas Criar

agricultura  MNdm.Total de Pixels:374 Al
solo_exposte  Mam.Total de Pixels:0

Remover

Impartar. ..

fief

Modo: @ Mormal () Agrupar () Desagrupar | | Exibe todas

Tipo: @ Aquisicio () Teste
Contorno: (7) Poligonal | ) Retangular @ Regido
Amostras Adaquirir
1 (Aquisicdo) Muam.de Pixels:211 P

2 (Aquisicdo) MNdm.de Pixels:163

Remowver

[7] Exportar Arquive de Redes Neurais (SRM)

Edicdo Poligonal Exportar Temas
Adici P
Adicionar —
Maver P
Remover P [.ﬁquisit;o v]’ Expartar ]
I Salvar ] [ Fechar ] [ Ajuda ]

Namero de pixels na amostra: 163

Figura 25 - Fase de treinamento da classificacdo supervisionada pixel a pixel.
Fonte: Software SPRING (2016).

® Clicar em <Salvar>.

* Repetir o processo para todas as classes de interesse. (Figura 26).
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Figura 26 - Amostra da classificacao supervisionada pixel a pixel
Fonte: Software SPRING (2016).

* ApoOs a realizacao do treinamento, clicar na janela <Classificacao> e

clicar em <Classificacao>.
® Selecionar o classificador <Maxver>.

O classificador maxima verossimilhanca, (MAXVER) de acordo com Leite e Rosa
(2012) e Silva et al. (2011), € um algoritmo paramétrico, que associa classes
considerando pontos individuais da imagem e assume que essas classes possuem
distribuicao normal, a partir dos parametros definidos e uma amostra de pixels
adquiridas a priori. O algoritmo computa a probabilidade estatistica de um pixel
desconhecido pertencer a uma ou outra classe. O Maxver € um procedimento que
envolve estimativas de valores medios de cada classe e da matriz de covariancia
conforme o padrao das amostras de treinamento para classificar a imagem (LIU,

2000).
® Escolha a <Limiar de Aceitacao> <100%>.

® Clicar em <Analisar Amostras>. Ao analisar as amostras sera possivel
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visualizar a matriz de confusao entre os temas (esse arquivo podera

ser salvo separadamente para posterior analise).
* Escolha um <Nome> para a nova imagem que sera gerada.
¢ Clicar em <Executar> (Figura 27).

® Sera gerado um novo Pl referente a imagem classificada.

E Classificacdo de Imagens EI =] @

Atributos do Classificador

I ipo do CIassiﬁmdor:I[Maxver - ]

I Limiar de Aoeimg?l: [ 100% - |
%% Mudanca 1
#Ilemas: |5 # Iteragoes: | 5

Area de Aqguisic3o... Analisar Amostras. .. I

Imagem de Saida

ICabegnria... I landsat_OLI
| MNome: |uso_terra_maxver

I Executar I [ Fechar ] [ Ajuda

Figura 27 - Classificacdo pelo algoritmo Maxver.
Fonte: Software SPRING (2016).

Mantenha o novo PI selecionado.

® Clicar no menu <Imagem> <Mapeamento de Classes para Imagem
Tematica>. Nessa etapa o analista devera associar cada uma das
classes definidas no Treinamento com sua respectiva classe tematica

(criadas no Modelo Tematico - CAT _Tematico).
* Apos a associacao de todos os temas clicar em <Executar>.

* Anovaimagem recebera o nome igual a anterior, acrescida da letra T

e ira compor a lista de Pls tematicos do Painel de Controle.
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* Selecionar a imagem no Painel de Controle e clique no Menu

<Tematico>.
¢ Clicar em <Medidas de Classes>.
® Clicar em <Executar>.

Observacao: O mesmo processo pode ser repetido para testar os classificadores
Distancia Euclidiana e Maxver-ICM. Se as amostras forem adequadas nao € neces-
sario coleta-las novamente na fase de Treinamento, basta que o usuario selecione

a mesma imagem de contexto para repetir o processo de classificacao.
* 6.2 POR REGIOES

No Painel de Controle, deixar marcada uma banda (ex. Banda 2) para ativar
corretamente a rotina de classificacao. Para uma melhor visualizacao no momento
de coleta das amostras, vocé podera selecionar também uma composicao colorida
e sobrepor a imagem segmentada a ela, para que consiga discriminar visualmente

as regides definidas no processo de segmentacao. Selecionar o Menu <Imagems.
® Clicar em <Classificacao>.

® Criar um novo arquivo de contexto, selecionando a analise do tipo
<Regides> e posteriormente as bandas e aimagem segmentada (essa

imagem deve ter sido criada como descrito no processo anterior).

* Na caixa de dialogo <Classificacao> clicar em cima do nome do

arquivo de contexto criado.
* Depois clicar em <Extracao de Atributos por Regides>.
* Na caixa de dialogo Classificacao clicar em <Treinamento>.
® Criar uma classe. Ex.: "Floresta” e atribua uma cor.

® Clicar em <Criar>.
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* Clicar em <Aquisicao> e <Regiao>.

® Clicarnaamostra correspondente a um poligono gerado previamente

na segmentacao e depois em <Adquirir>. (Figura 28).

® Clicar em <Salvar> apos adquirir as amostras. OBS.: As areas em

branco na imagem precisam ser reamostradas. (Figura 29).

® Clicar em <Fechar>. Repetir os passos 7 ao 10 para criar as cores

amostradas e classes.

Nota: Nesse treinamento as amostras deverao ser adquiridas individualmente e

ela sera exatamente igual ao poligono definido durante a segmentacao.

& =1 [ES]
I Norne:l agricultura -
Temas Criar
floresta MNuam.Total de Pixels=111 e
solo  Mam.Total de Pixels:167 -
agricultura  MNiam.Total de Pixels:542

@ Mormal () Agrupar (©) Desagrupar Exibe todas

@ Aquisicio () Teste
) Poligonal @ Retangular Regido
e [ |
8 (Aquisigdo) Mum.de Pixels:82 e
9 (Aquisigdo) Mdm.de Pixels:97
10 (Aquisigdo) Mim.de Pixels:190
|11 (Aquisicdo) Mum.de Pixels=173 |
[] Exportar Arguive de Redes Neurais (SRIMN)
EdicSo Poligonal Exportar Temas
Criar LF Categoria. ..
Adicionar P e
Maowver P
Remover P [W = ] [ PO ]

Mumero de pixels na amostra: 173

Figura 28 - Fase de treinamento da classificacao supervisionada por regioes.
Fonte: Software SPRING (2016).
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E Classificagdo deImagens EI [=] @

Atributos do Classificador

Tipo do Classiﬁmdur:l[ﬁhatlﬁmarya - ]

ILimiar de Aceitacgio:][29.9% ~ |

Arguivo de Textura. ..

#lemas: | 5 # Iteracoes: |5

Area de Aquisicio. .. ’ Analisar Amostras...

Imagem de Saida

Categoria... | landsat_OLI

uso_terra_bhattacharyal

Executar ’ Fechar ] ’ Ajuda

Figura 29 - Classificador Bhattacharya.
Fonte: Software SPRING (2016).

Apobs a aquisicao de todas as amostras vocé devera:
¢ Clicar em <Classificacao>.

Selecionar o classificador <Bhattacharya>. De acordo com Moreira (2005) 0
classificador Bhattacharya utiliza as amostras de treinamento para estimar a funcao
densidade de probabilidade das classes apontadas no treinamento e em seguida

avalia em cada regiao a distancia de Bhattacharya entre as classes.
¢ Clicar em <Limiar de Aceitacao>.
* Clicar em <Analisar Amostras> para avaliar a matriz de confusao.
* Dar um <Nome> para a imagem de saida.
® Clicar em <Executar> (Figura 30).

®* A nova imagem sera mostrada na Tela Auxiliar. Selecionar essa
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imagem no Painel de Controle e executar o Mapeamento de Classes
para Imagem Tematica, como descrito anteriormente, para medir as

areas das classes (em ha ou Kma2).

Figura 30 - Resultado da classificacdo por regioes.
Fonte: Software SPRING (2016).
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