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Abstract. Mapping of urban land cover using remote sensidgriglogy has been widely explored, especially with
the recent availability of high resolution imagesd aobject-based processing techniques. This steeég the
InterIMAGE system and WorldView-Il orbital sensanagery, two technologies which are new and stileli
explored in urban studies, to classify land cowefive test-sites near to the western section aldaael Mario
Covas, a ring-road that surrounds the metropoéitea of Sdo Paulo, Brazil. The work hypothesishis:spectral
resolution increase of WorldView-II imagery, compaito previous sensor systems, can improve théifidation
of urban targets, and consequently, improve the tamver classification. To evaluate the effectthefincrease on
spectral resolution of WorldView-1l system image& simulated an image based on data from the QuithB
sensor. The classification model was built accaydin InterIMAGE’s image analysis strategy. InterlE is an
open source and free access framework for knowlbdged image classification. Within this systemmano
knowledge is represented as a semantic net bufituger-defined rules based on the paradigms ettbyiented
image analysis. The segmentation and classificatienobject-based, and the decision rules were csatpby
spectral and geometrical attributes. The proposetthadology is efficient to map the land cover impdex urban
areas and the final classification achieved anallvaccuracy of 83% and kappa Accuracy Index of 0.81. The
typical classification conflicts were solved, witgood identification of fifteen land cover classes

Palavras-chave: urban remote sensing, Object-Based Image Analy@BIA), high resolution images;
sensoriamento remoto de areas urbanas, Andliseatgehs Orientada a Objeto, imagens de alta resoluca

1. Introducéo

Uma maneira de compreender a dindmica das cidadek por meio do estudo da
cobertura do solo. Para este fim, 0 sensoriametmto apresenta-se como uma maneira
eficiente de obtencao de informacbes acerca datoadelo solo, observada sua capacidade de
aquisicdo sinoptica de dados de grandes areasrmmdecom um nivel de detalhamento
adequado aos estudos urbanos. Contudo, os atnam g orbitais de alta resolugao espacial
possuem limitagdo quanto a resolucdo espectrah{igade, largura e posi¢cdo de bandas no
espectro eletromagnético). Este fator compromelieeenciacdo das classes de cobertura do
solo em estudos urbanos utilizando procedimentoslagsificacdo automatica (Moreira,
2008). A dificuldade no mapeamento de areas urbde@s-se, principalmente, a grande
quantidade e semelhanca das assinaturas espeéoisagus elementos constituintes aliado as
limitagBes dos métodos de classificagio usados.

Com o lancamento do sensor WorldView-Il, em oututdeo 2009, abriram-se novas
perspectivas para o estudo de propriedades espettrs alvos urbanos. Este € o primeiro
sensor orbital de alta resolucéo espacial (0,4&rhamda pancromatica e 1,84 m nas bandas
multiespectrais) que possui oito bandas multiespiscfcinco bandas localizadas na faixa do
espectro eletromagnético visivel e trés na faixafta-vermelho préximo).

As limitacdes dos estudos em areas urbanas comcer@ie somente a disponibilidade de
dados de qualidade e a precos acessiveis, come@na@ad metodologias para manipulacdo
das imagens de alta resolucdo. Os sistemas desemtiimagens do tipo OBIAbject-
Based Image Analygi$ém sido largamente utilizados na classificagéiasb e cobertura de
areas urbanas (p.e., Ribeiro, 2010). Entretantoaiaria destes sistemas € comercial e caro.
Além disso, eles ndo sao facilmente adaptaveigeésssidades especificas de cada aplicacéo,
sendosoftwaresfechados e sem capacidade de customizagao. Adimortribuir com um
sistemaopen sourceque proporcione alta capacidade de customizacde ampliacdo de
ferramentas, a PUC-RJ e o INPE estdo desenvolvenucsistema de interpretacdo de
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imagens baseado em conhecimento, InterIMAGE, guesydacddigo aberto e € de uso e
distribuicao livre e gratuita (Costa et al., 2008).

Diante da melhoria da resolucdo espectral das insayeorldView-1l, em relacdo as
outras imagens de alta resolucéo espacial dispenaste trabalho tem como objetivo avaliar
o desempenho das imagens do sensor WorldView-#l panapeamento da cobertura do solo
em areas urbanas usandosaftware livre InterIMAGE, com o intuito de investigar a
potencialidade destes dados na discriminacao des alkbanos. Como area de estudo, foram
selecionadas areas-teste junto ao Trecho Oeste admaRel Mario Covas, na Regido
Metropolitana de S&o Paulo. Para efeito de comparagdo utilizadas as imagens de alta
resolucéo espacial do sensor QuickBird-II.

2. Area de Estudo e Dados

A area de estudo localiza-se nos municipios de dOsas Carapicuiba, na Regido
Metropolitana de Sao Paulo, junto ao Trecho OestdRddoanel Mario Covas (Figura 1).
Foram definidas cinco areas-teste (A, B, C, D @&, contemplam a grande diversidade de alvos
urbanos, como piscinas, vegetacao rasteira e arbdiferentes tipos de telhados (diferentes
materiais de cobertura), edificios com gabaritoaltiea diversos, galpdes industriais, etc.

Areas-Teste

[] carapicuiba
[ osasco

[ Area de Estudo

Projecdo UTM
Datum horizontal: SIRGAS 2000 -
Km) = ™ E
0 5 10 20 30 0 100 200 400

Figura 1. Localizacdo da area de estudo junto aohbr Oeste do Rodoanel Mario Covas, na Regido
Metropolitana de S&o Paulo. Em destaque estdo dade as cinco areas-teste.

ROD. REGIS™ )
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Neste trabalho, os seguintes dados foram utilizados
1)Duas imagens do sensor WorldView-1l: uma imagencpanatica (resolucéo espacial de
0,5 m) e uma imagem multiespectral com oito bamdaectrais (resolucdo espacial de 2,0
m). As imagens sao do tigorthoRectified3obtidas em 6 de dezembro de 2009, com angulo
off-nadir 22,2 e resolucao radiométrica de hits.
2)Duas imagens do sensor QuickBird-1l: uma pancraraattom resolucao espacial de 0,61
m, e outra multiespectral, com resolucédo espa@al?,d4 m e quatro bandas (azul, verde,
vermelho e infravermelho préximo). As imagens sédiplo Standard2A obtidas em 26 de
marco de 2009, com angudéi-nadir 18,2° e resolucéo radiométrica deblis.
3) Arquivos vetoriais das quadras e arruamentos paraumicipios de Osasco e Carapicuiba
(Secretaria de Habitagcédo e Desenvolvimento Urbdrefeitura Municipal de Osasco, 2005).
4)Pontos de controle coletados em campo com equigamé&iPS geodésicos.
5)Curvas de nivel obtidas em formato vetorial, coniidigtancia de um metro, para a area
correspondente ao municipio de Osasco (SHDU - iRrefeMunicipal de Osasco, 2005).
6) Levantamento aerofotogramétrico (EMPLASA, 1996), eszala 1:10.000, para a area
correspondente ao municipio de Carapicuiba.

Os processamentos das imagens foram realizaddsamtib 0os seguintesoftwares
MatLab 7.9 (Mathworks Inc., 2009), para simulac@s thandas espectrais do QuickBird-II
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através das bandas espectrais do WorldView-1l; ERIVI(ITT, 2009), para fusdo e recorte
das areas-teste; PCl Geomatica V10.3.1 (PCl Gecsa2010) para ortorretificacdo; e
InterIMAGE v0.95 (InterIMAGE, 2010), para classd#itdo da cobertura do solo.

3. Metodologia
Os passos metodoldgicos realizados estdo resumiddisgrama de blocos da Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de blocos dos passos metodokgic

3.1 Simulacdo de Bandas

A simulacdo de bandas espectrais da imagem QuutkBiioi realizada baseada no
procedimento descrito em Mascarenhas et al. (1$Hgundo estes autores, a simulacao de
uma banda € possivel somente se existir uma co@s@esobreposicao espectral entre a banda
que se deseja simular e as bandas usadas na simulagnétodo utiliza as curvas espectrais
dos sensores como entrada e o procedimento cobasittamente na soma ponderada destas
curvas, onde os pesos da ponderacdo definem aboggéip de cada banda. Este método
considera que a area da curva de reflectanciadielmnda a ser simulada seja igual a soma
das areas das curvas de reflectancia das bandaseguehem o mesmo intervalo espectral.

Na Figura 3, estédo representadas as bandas WondVigilizadas na simulagdao da nova
imagem. A area sob cada curva espectral WorldViadefine a porcentagem de contribui¢éo
(coeficiente de ponderacédo) desta banda para gedar banda do QuickBird-1l. Neste caso,
cada banda espectral do QuickBird-1l € geradata partrés bandas espectrais do WorldView-
Il que apresentam sobreposicéo em relacéo as bdodausickBird-Il a serem simuladas.

A rotina foi implementada ngoftware Matlab 7.9 e cada banda do QuickBird-Il foi
simulada por meio da combinagé&o linear das bandasdsor WorldView-1I determinando-
se, assim, o valor de nivel de cinza de ¢ax da banda simulada.

A imagem QuickBird-ll-simulada possui a mesma nec@b espacial da imagem
multiespectral WorldView-II (2,00 m).
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Figura 3. Contribuicdo de cada banda do sensor dWiav-Il para gerar as quatro bandas do
QuickBird-Il. Para o célculo da banda ¢agul foram utilizadasCoasta) Blue e Green (b) banda
Verde Blue, Greene Yellow (c) bandavermelho Yellowy Rede Red-Edge(d) e para a bandafra-
vermelho PréximpRed-EdgeNIR-1eNIR-2.
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3.2 Fuséo

Com o intuito de aumentar a resolucdo espacial Hasdas multiespectrais
(Schowengerdt, 2007) foi realizada fusdo das inmmgeancromatica e multiespectrais
(WorldView-1l e QuickBird-II-simulada) pelo métoderincipais Componentes, gerando um
produto hibrido com resolugéo espacial igual a @50

3.3 Ortorretificagcéo

A ortorretificagdo das imagens WorldView-II e Quitid-lI-simulada foi realizada
aplicando-se o método polinomial racional 3»ftware PCI Geomatics v10.3.1). Para a
ortorretificagéo, foram utilizados 16 GCPs paraacacka de estudo. Para a validagéo das orto-
imagens, foram utilizados 18 pontos independergegedficacdo (ICPs lhdependent Check
Pointy para cada area de estudo. Os valores de RNRBEt (Mean Square Errprobtidos
foram 1,15 m e 1,074 m, para as componentes plamcagE e N, respectivamente.

Os GCPs utilizados na ortorretificagdo das imagérwldView-II e QuickBird-1l-
simulada foram obtidos a partir de levantamentgaiepo realizado em Novembro de 2009,
com o emprego de equipamentos GB®Ilpal Positioning Systegnde dupla frequéncia, o
TOPCON Hiper L1. Foram coletados 68 pontos no ntétadativo estatico. Os pontos
coletados em campo foram processados em escrig®ragresentaram erros maximos da
ordem de 27,5 cm para planimetria e 43,3 cm enuaéigeomeétrica.

O Modelo Digital de Elevacado (MDE) utilizado na aretificagdo das imagens foi
gerado a partir de dados altimétricos, por mei@plicativo OrthoEngine dsoftware PCI
Geomatica v10.3.1, com interpolacdo por convolwgémca, resultando em um produto com
espacamento daxel de 1 metro.

3.4 Definicdo das Classes de Cobertura do Solo

As classes de cobertura do solo foram definidas lcase na andlise visual das imagens
WorldView-Il e visitas a campo para reconhecimetidoarea de estudo e identificacdo dos
alvos presentes na cena. Quinze classes de cabaotsolo foram estabelecidas, considerando-
se a possibilidade de sua discriminacdo, a salmsENACAO RASTEIRA € ARBOREA SOLO
ExposTQ TELHA CERAMICA, TELHA METALICA, COBERTURA EM CIMENTO CLARO, MEDIO E
EScUrRq TELHA DE CIMENTO PIGMENTADO, ASFALTO, PISO EM PEDRA NATURAL, PISCINA,
CoBERTURA EMPVC (PolyVinyl Chloride- Cloreto de Polivinila), GRREGOe SOMBRA.

3.5 Classificacéo no Sistema InterIMAGE

A etapa de mapeamento da cobertura do solo foizaglal utilizando osoftware
InterIMAGE v0.95. Projetos independentes foram dog para cada area-teste, usando os
dados preparados nas etapas anteriores e as bawga v de ruas e quadras.

Inicialmente, foi realizada uma andlise exploradurara avaliacdo do comportamento de
cada classe em relagdo aos atributos disponivieisapaassificacdo. Esta andlise foi realizada
de forma supervisionada visualizando-se o0s atrbspacializados em niveis de cinza
(ferramentaFeature View. Destaforma, € possivel se obter o valor de todos oswdts para
cada objeto representados em uma tabela e, tamistralizar os valores de um dado atributo
em tons de cinza. Isto facilita a identificacdo dgsupamentos de objetos com tons de cinza
semelhantes e/ou diferentes, permitindo a escadsaattibutos e respectivos limiares mais
pertinentes para separacao entre as classes.

O procedimento de construcao da rede hierarquical lem consideragéo, principalmente,
0 custo computacional, optando-se por uma redepoTos niveis e muitos nds-folhas.

No sistema InterIMAGE, o processo de classificaggéouma imagem pode ocorrer de
maneiras diferentes: usando-se a abordagprdownou bottom-up Neste estudo, levando-se
em conta a utilizacdo de dados vetoriais para araefio de quadras e ruas, a estratégia que
resultou em melhor desempenho computacional foue explora de modo mais amplo a
etapatop-down Seguindo esta estratégia, os nos-folhas segmemtanagem e fazem as
selecdes logicas, transmitindo ao né-pai um numeehazido de hipoteses.

Uma vez que a segmentacao, na etapadowndos ndés-folhas, gerou agrupamentos de
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hipoteses em sub-regifes para cada classe de wabédd solo, a classificagcdo dos objetos
ocorreu nas etapd®ttom-up por meio da resolucao de conflitos entre as etas3 operador
utilizado foi o Generic_BottomUpe os conflitos foram resolvidos por meio da aigha de
valores de pertinéncia a cada uma das classes;zando-se aquelas cujos atributos
utilizados as definiam melhor, com menos errosrds$A0 e comissao.

A acuracia dos resultados obtidos na classificagdocobertura do solo foi verificada por
meio da matriz de confusdo e indid€appa e Kappacondicional. A partir da matriz de
confusdo, foram calculadas medidas descritivas canexatiddo global do usuério e do
produtor (Story e Congalton, 1986).

4. Resultados e Discusséo

Dez mapas teméticos foram gerados pela classificdasiimagens QuickBird-1I-simulada
e WorldView-1l para as cinco areas-teste. Os magmdtantes da classificacdo da cobertura do
solo da area-teste E séo ilustrados na FigurardmBm de analise visual, verificou-se que as
classificacbes das imagens WorldView-II apresentaethores resultados, em comparacéo
com 0s mapas tematicos produzidos a partir daseénsa@uickBird-II-simuladas.

Os valores de exatiddo global e indi@ppadas classificacdes das imagens WorldView-
[I foram superiores aos valores obtidos pelas ieasdes das imagens QuickBird-II-
simuladas (Tabela 1).
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Figura 4. Mapas teméticos das classificacdes dagans WorldView-1I e QuickBird-II-simulada.
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Tabela 1. Exatidao global, indig@appae variancia do indickappapara as dez classificacdes.

‘IAESE‘IAE IMAGEM Exatiddo Global | indice Kappa Va;ggggéa - Testez
A WorldView-I| 0,838 0,813 0,000644 3303
A QuickBird-1l - simuladal 0,727 0,683 0,000900 '

B WorldView-I| 0,877 0,852 0,000545 5147
B QuickBird-Il - simuladal 0,704 0,644 0,001080 '
C WorldView-II 0,902 0,886 0,000426 6.939
C QuickBird-11 - simulada 0,677 0,623 0,001007 '
D WorldView-I| 0,877 0,858 0,000524 5457
D QuickBird-Il - simulada| 0,692 0,644 0,001006 '
E WorldView-I| 0,834 0,816 0,000573 5191
E QuickBird-11 - simulada 0,651 0,612 0,000962 '

0726



Anais XV Simpo6sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a05 de maio de 2011, INPE p.0727

A avaliacdo estatistica dos resultados indicouagumapas teméticos produzidos a partir
de imagens WorldView-1l sdo significativamente difetes daqueles resultantes das imagens
QuickBird-1l-simuladas. A avaliagdo das classesasmpamente, de um modo geral, resultou
em valores de indic&Kappacondicional sempre maiores nas classificacdesimagens
WorldView-Il. Os resultados s6 foram melhores maagens QuickBird-1I-simuladas no caso
das classes@RREGO(areas-teste B e C)EEETACAORASTEIRA (area-teste A), 8FALTO (areas-
teste B) e OBERTURA EMCIMENTO ESCURO (&rea-teste D). Entretanto, a diferenca de valores
desses indices para os resultados obtidos conuozldas imagens € pequena para estes casos.

As classes de coberturaE®ETACAO RASTEIRA € ARBOREA Sa0 espectralmente muito
semelhantes, e o principal atributo utilizado paraua separacdo das demais classes de
cobertura deste estudo € o NDWofmalized Diference Vegetation Inje¥stas classes
apresentaram boa separabilidade para ambas asnsn&gerldView-1l e QuickBird-II-
simuladas, entretanto, as confusbes entre estseslae vegetacdo estdo mais presentes nas
classificagbes das imagens QuickBird-lI-simuladasibora esta confusdo seja comum em
estudos de classificacdo da cobertura do solo eas &rbanas, as bandésllowe Red-Edge
idas magens WorldView-II possibilitaram a melhaadiminacéo desses alvos.

Uma possibilidade para solucionar esta confusaaiizacao de atributos texturais, ja
que as duas classes em guestao apresentam taekterastes, devido a presenca de sombras
na classe ¥GETAGCAO ARBOREA As medidas texturais de Haralick (Haralick et &b73)
estdo implementadas no sistema InterIMAGE v1.1dem ser utilizadas no futuro para
uma melhor caracterizacdo destas classes.

Nas classificacbes das imagens QuickBird-ll-simagadobservou-se também confusao
entre as classeSE¥ETACAO ARBOREA e MBRA. Isto se deve, principalmente, ao fato da
identificacdo de alvos vegetais utilizar principahte atributos relacionados as bandas espectrais
do vermelho e do infra-vermelho préximo, com dastagara o NDVI. No caso das imagens
WorldView-Il, a classificacéo de vegetagdo arb@atou com o uso de atributos relacionados
as banda¥ellowe Red-Edgeque ndo estao presentes na imagem QuickBirdalHada.

Em relacéo aos objetos "vermelhos", a questdoalra@ separacao de telhas ceramicas e
areas de solo exposto, pois, embora, possuam caydessnuito semelhantes estes alvos sao
semanticamente diferentes. Telhas ceramicas repaeseuma construcdo e solo exposto
indica uma area desocupada e ndo-impermeabilizadiistingdo destas classes encontra
dificuldades em estudos que utilizam sensores couegs € largas bandas espectrais, uma
vez que as telhas ceramicas preservam o espegtedhsgte ao dos seus materiais de origem.

A classe ELHA CERAMICA reune todos os tipos de telhas ceramicas encastrzl area
de estudo, sejam claras ou escuras e de diferamteatos (francesa, romana, portuguesa ou
colonial). Este agrupamento foi realizado levandooensideracdo a semelhanca entre seus
comportamentos espectrais e significados. Embotellzess ceramicas coloniais (mais claras)
sejam muito utilizadas em residéncias de baixogmedconémico, também é comum o seu
uso em residéncias de altissimo padrédo econdmissimy similarmente as telhas de
fibrocimento e coberturas de laje plana de concratgroliferacdo de liquens reduz a
reflectancia das telhas ceramicas coloniais.

Geralmente, a separacdo da classeoEXPOSTO em relacdo a telhados ceramicos e
vegetacao rasteira rala ou seca € muito dificis ppresentam respostas espectrais similares.
Contudo, o uso de bandas espectrais adicionaisonello resultado das classificacdes de
telhados ceramicos. As imagens WorldView-1l pemaiti a distincdo de objetos deLRA
CERAMICA daqueles de@ o0 ExposTodevido ao uso de atributos relativos as banGsiew
Red-Edgee NIR-2. Enquanto os valores do indi€appacondicional para as classificacbes
das imagens QuickBird-ll-simuladas ficaram compdidos entre 0,33 e 0,62, as
classificagbes das imagens WorldView-II obtiveraaiores entre 0,63 e 1,00.

A classe ELHA METALICA foi facilmente identificada nas imagens WorldVidwtendo
obtido valores altos dos indices de acuracia. Nessificacbes das imagens QuickBird-I1I-
simuladas, os resultados também foram bons. Asrasaiconfusées com a classeLdA
METALICA ocorrem com as classes de materiais de cobertimaeatados, especialmente
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com as classes@BERTURA EM CIMENTO CLARO e MEDIO. Isto se deve a diversidade de
respostas espectrais desta classe de cobertusappalvos metélicos sdo constituidos de
diferentes metais, com cores diferentes e georadlifarentes (planos ou curvos). As cores
predominantes sao azul, cinza e branco, emborarpagsresentar aspecto mais escuro devido ao
envelhecimento e oxidacado do material, deposi¢c&ubstancias (i.e., poluicdo, dejetos de aves,
etc.) e geometria da cobertura (oposta a iluminagBw ou ao angulo de visada do sensor).

As classes GBERTURA EMCIMENTO CLARO, MEDIO e ESCUrO foram criadas de modo a
agrupar os objetos compostos principalmente poermio) como: telhas de fibrocimento com
e sem amianto, telhas de cimento pigmentado, cobsrtde lajes planas de concreto e
pavimentacdo em concreto. Segundo Moreira (2008)materiais a base de cimento
apresentam caracteristicas espectrais mais honmam@&ue os metais. Estes materiais nédo
apresentam feicdes de absorcao caracteristicagegotam distingui-los entre si, ainda que
ocorra reducdo na reflectancia, principalmenteeg#o do visivel, ao longo do processo de
envelhecimento. O uso de dados hiperespectraistpatiferencia-los, uma vez que os objetos
com amianto possuem em sua composi¢cdo uma téigde e absorcdo em 2330 nm (Bassani
et al., 2007), regido do espectro ndo abrangidas fiiandas do sensor utilizado neste estudo.
Desta forma, nao foi possivel a discriminacéo eiiss$ de fibrocimento com e sem amianto.

A diferenciacéo dos objetos de cimento em claralioné escuro foi realizada unicamente
considerando-se o brilho destes objetos observaslamagens. Esta diferenciagéo, entretanto,
pode fornecer informagdes importantes quanto acdasmaterial. Por exemplo, pavimentos
de concreto geralmente sdo mais claros que tethibrdcimento envelhecidas. Observou-se
também que os telhados residenciais de fibrocim@utim ou sem amianto) possuem brilho
baixo, e na sua maioria, foram classificados comBEETURA EMCIMENTO ESCURQ

Em geral, as classificacbes das imagens WorldVieapiesentaram melhores resultados
em relacdo as imagens QuickBird-1l-simuladas paraés classes de cobertura cimenticias.

As classificacbes das imagens WorldView-II e QuicHBI-simulada, apresentaram
valores préximos quanto aos inditegpacondicional, exatiddo do usuario e do produtoapar
a classe GBERTURA EM CIMENTO CLARO. Entretando, no caso da area-teste E (Figura 5) o
valores de indicelkappacondicional e exatiddo do usuario foram inferiaralassificacdo da
imagem QuickBird-1l-simulada, sendo expressivosrogs de omissao.

As TeLHAS EM CIMENTO PIGMENTADO, por sua vez, apresentam um comportamento
espectral diferente dos demais elementos de concrassemelhando-se mais ao
comportamento espectral dasLfAS METALICAS e das ©BERTURAS EMCIMENTO CLARO.

Isto € devido ao tipo de pigmentacédo utilizadoe&gipos de telha encontrados na area de
estudo possuem coloracao cinza-claro.

A discriminacdo da classesPALTO obteve bons resultados na classificacdo. Os poucos
erros de omissdo, podem ser explicados pelo usardatributo de contexto: ao inserir o
arquivo vetorial de quadras e ruas na classificalgéocenas, restringe-se a deteccéo de alvos
da classe AFALTO no interior das quadras. Os erros de comissdamiseea classificacdo de
areas escuras das imagens (no interior das quadtasmjuntos Habitacionais), referentes a
objetos das classe8ERTURA EMCIMENTO ESCUROE SOMBRA.

A classe BMBRA geralmente corresponde a areas escuras na imagamauséncia de
informacdo. Entretanto, considerando-se que a imafferldView-11 usada neste trabalho nao
foi adquirida ao nadir, as areas sombreadas n@espandem a auséncia completa de resposta
espectral do alvo. Assim, os objetos que um indééephumano consideraria como classe
SOMBRA, sé0 passiveis de serem classificados nas delasses de cobertura do solo. Os erros
de classificacéo relacionam-se principalmente sselacujos objetos apresentam baixo brilho.

5. Concluséo

A hipétese de que a melhoria da resolucdo espeataimlimagens WorldView-Il, em
relacdo as outras imagens de alta resolucdo esgmganiveis, pode facilitar a identificacao
de alvos urbanos, e consequentemente aprimoraasaifctacdo da cobertura do solo, foi
considerada viavel a partir dos maiores indiceaalgécia resultantes dos mapas tematicos
elaborados com imagens WorldView-Il.
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As confusdes entre classes que ocorrem comumersteclaasificacdes de imagens
QuickBird-1l foram reduzidas. Neste ponto, mereaaataque as classesLHA CERAMICA e
SoLo ExposTq que, conforme a literatura, ndo apresentam bqearaeilidade nas
classificacbes de cobertura do solo urbano queartl somente imagens orbitais de alta
resolucédo espacial. Os resultados obtidos para estsses foram melhores nas classificacdes
das imagens WorldView-Il, em relacdo aos resultadbsdos por meio das imagens
QuickBird-1l-simuladas. Isto pode ser atribuidoinpipalmente, ao uso das bandéslow e
Red-Edgena discriminacédo destas classes nas classificalgizegmagens WorldView-Il. A
bandaYellow de modo especial, esteve presente nas regrascitia para separacao de
todas as classes de cobertura do solo deste toabalh

De um modo geral, a analise da separabilidade ldases de cobertura do solo mostrou
que, com excecao da classBRBEGQ as outras quatorze classes foram melhor discinais
nas classificacdes das imagens WorldView-Il.
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