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Deteccdo de Mudancas

Artigo:
Digital Change Detection Methods in Ecosystem
Monitoring: a Review
Coppin,P.; Jonckheere I.; Nackaerts, K. & Muys, B.

International Journal of Remote Sensing, vol.25,n.9, 2004,
p.1565-1596.

Apresentagao:
Detection of Changes Using Remote Sensing: an

Overview of Principles and Applications
Théau, J.
Geo-Spatial and Range Sciences Conference, 2006
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Deteccdo de Mudancas
0 INTRODUCAO

QSELECAO DE IMAGENS

QPRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

ATECNICAS E METODOS DE
DETECGAO DE MUDANCAS
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<) Introducdo

DEFINICAOQ ?2?2??
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<) Introducao

Definigdo: Singh, 1989

Processo de identificacdo de diferencas

(mudancas) no estado de um determinado
objeto ou fenomeno, o qual é observado em
diferentes épocas (tempo)
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<)

Taxa de Mudancas -+

Introducdo

\

Drastica e/ou Abrupta
(Fogo, Desmatamento)

\

Sutil e/ou 6Gradual

" (Actmulo de biomassa,
Exploragdo Seletiva)

L

Ha diferenca entre conversdo e modificagdo

~ \

Mudanca no tipo de Altera a caracteristica da
cobertura cobertura, sem modificar
a sua classificagdo
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<) Introducao

Aspectos principais na aplicagdo da detec¢do
de mudancas:
O detectar as mudangas ocorridas
QA identificar a hatureza das mudancas
d medir a extensdo da mudanca

O definir o padrdo espacial da mudanga

L I e

(Macleod & Congalton, 1987)
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<)

Detecgdo de mudangas é usada para varios
objetivos:

Introducdo

L Y LI R

\

1 Mudangas no uso e ocupagdo do solo

L

1 Mudangas sazonais na produgdo de pasto

d Desflorestamento

0 Monitoramento da exploragdo em florestas
d Monitoramento de desastres

[ Detecgdo de stress em culturas

Q Entre outras

T Ll (e I B VAR |
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Introducdo

IDEIA BASICA:

Alteracdo nos valores de radiancia
podem indicar uma alteragdo na
cobertura
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<) Introducao

CUIDADOSII
(Dados ép’ricos)

NN RT

\

Condicoes atmosféricas
Angulo solar

Fenologia da vegetagdo
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Introducdo

QUESTAO:

Considerando a auséncia destes
fatores, qual seria a forma mais

intuitiva de analisar (detectar)
mudangas em imagens de S.R.???
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<) Introducao

As trés principais etapas no processo de
deteccdo de mudangas sado:

 Selegdo das Imagens
d Pré-Processamento do Dados

O Selegdo do método a ser empregado

) S

Ainda existem grandes desafios a serem
vencidos nestas etapas
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<) Sele¢do de Imagens

NN RT

A Periodo de Aquisigdo

\

d Intervalo de Aquisigdo

A Escolha do(s) Sensor(es)
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«J  Selecdo de Imagens
(Periodo de Aquisigdo)

0 Imagens adquiridas em diferentes datas,
geralmente, contém diferengas em suas
radidncias:

< diferentes condicoes climaticas

<+ diferentes fenologias

< diferentes angulos solares

O A escolha das datas de aquisigdo € uma
etapa muito critica uma vez que as
discrepancias nas reflectancias por estes
fatores devem ser minimizados

CST- 312: Padroes e Processos em Dindmica de Uso e Cobertura da Terra.
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b

«J  Selecdo de Imagens
(Periodo de Aquisigdo)

Q Datas de aniversario (calendario) sdo
geralmente utilizadas, pois nelas as
discrepancias na reflectancia sdo minimas

d A estacdo do verdo € normalmente usada
(uma das datas) para estudos de vegetagdo
devido a relativa estabilidade fenoldgica

I A I L o

e
-
-
-
-

-

-
-
-
-
-
-
e
-
S
-
-~
-
-
-
e
-
e
-
End
-

CST- 312: Padroes e Processos em Dindmica de Uso e Cobertura da Terra.




7

«J  Selecdo de Imagens
(Periodo de Aquisigdo)

A Diferengas fenoldgicas interanuais podem
ser uma grande fonte de erro na detecg¢do de

mudancas
(Ano quente e seco X Ano frio e chuvoso)

A A disponibilidade de imagens Uteis (sem
problemas, nuvens) pode ser um fator
limitante para a escolha das imagens
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«J  Selecdo de Imagens
(Intervalo de Aquisi¢do)

3 Mudancas suficientes na radiancia devem
ser observadas para que se possa detectar
mudancas ha cobertura

[ Disponibilidade de imagens

[ Continuidade da missdo (tempo de
operagdo do sensor)
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~ L]
Selegdo de Imagens  ©“%%

(Escolha do(s) Sensor(es))
 Cobertura Espacial

r Espacial
1 Resolugdo { Temporal

| Espectral

[ Disponibilidade de Dados
d Custo Médio
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Selec¢do de Imagens

MODIS

ETM+

SPOTH

b

(Escolha do(s) Sensor(es))

QuickBird

= Cobertura
= Espacial

2330 km

170x183 km

60x60 km

16,5x16,5 k

= Resolugdo
= Espacial

250-1000 m

30m

10 m

244 m

2 dias

16 dias

26 dias

3 dias

Gratis

U$ 0,02/km?

U$ 0,94/km?
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Pré-Processamento

QUESTAO:

NN RT

\

Por que € importante???
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NN RT
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Pré-Processamento

QUESTAO:

Uso de Filtragem Espacial é
aconselhavel???
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Pré-Processamento

\

Deteccdo de mudancas é fortemente
dependente

VD

\

L

' Geométrica

d Correcdo S
' Radiomeétrica

" Absoluta

A Calibracao ,
' Relativa
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@f Pre-Processamento 5

(Correcdo Geométrica)

1 As imagens de S.R. sdo normalmente
adquiridas contendo distorgoes geométricas,
devido:

» Perspectiva do sensor
“» Movimento do sistema imageador

» Movimento da plataforma

I A I L o

% Curvatura e rotacdo da Terra
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<)  Pré-Processamento 2P

(Correcdo Geométrica)

d O registro das imagens deve possuir um
OTIMA precisdo

Erro Menor que 1 Pixel sdo aceitaveis

0 Townshen et al., 1992 afirmam que, ho
registro:

1Pixe] == 50%|  Errona

Erro 1 . ,, [ inferpretagdo
0,2 Pixels == 10% da mudanca
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(Correcdo Radiométrica)
[ Correcdo dos efeitos da atmosfera

d Variagoes em Podem
ico TP y acarretar
Condigdes de iluminagdo solar variacdes na

Caracteristicas fisicas da atmosfera} radidncia do

Desempenho do sensor alvo, SEM
) _ “ significar
3 Métodos de correcado uma
< Transferéncia Radiativa mudanga
<+ Subtragdo de Corpo Negro

<» Normalizacdo Radiométrica Relativa
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@’ Técnicas de Deteccdo

0 Comparagdo de Classificagdo
O Andlise por Composigdo

O Diferenga entre Imagens

1 Razdo entre Imagens

A Transformagdo Linear (PCA)
v Rotagdo Radiométrica Controlada por Eixo de Ndo-Mudanga - RCEN

[ Regressdo Linear
Q Andlise do Vetor de Mudancgas

0 Andlise MultiTemporal e Espectral de Mistura

O Andlise MultiDimensional Temporal de Atributos
Espectrais

O Técnicas Hibridas

CST- 312: Padroes e Processos em Dindmica de Uso e Cobertura da Terra.
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<) Andlise por Composicdo =

O Baseado numa andlise simples de uma composi¢do de dados
de duas datas distintas

Q Classificagoes supervisionadas e ndo supervisionadas sdo
utilizadas neste tipo de andlise

[ Espera-se que classes onde ocorrem mudangas apresentem
diferencas estatisticas significativas

O A interpretagdo é complexa e requer um bom conhecimento
da drea de estudos
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I I3z 20

0 Indices de Vegetagdo (NDVI, SAVI, etc) lelar' = |5]

1 Detecgdo de Mudanga Abruptas

Problema: Mapa de

Limiar para a decisdo da i Mudangas
ocorréncia de mudanca |

E ou ndo mudanga ???
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Razao entre Imagens

Iso eS I4o 20

0 Indices de Vegetagdo (NDVI, SAVI, etc) Limiar = 0,7

1 Detecgdo de Mudanga Abruptas . N
E ou ndo
mudanga ???

Problema:

Limiar para a decisdo da
ocorréncia de mudanca

Mapa de Mudancas
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<)

Técnica de Deteccdo

O calculo da correlacdo entre

imagens poderia ser utilizado para
a detec¢do de mudangas????
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Técnica de Deteccdo

NN RT

Baixa correlagdo

\

Mudancas
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LI A AT A I X

\

L

AR A S

«J Andlise de Componentes
Principais (PCA)

= 4 Transformacgdo linear dos dados mais comumente utilizada

: 0 Reduc¢do da dimensionalidade dos dados

: O Em estudos multitemporais, apds a aplicagdo da PCA o
= conjunto de dados é tratado a partir de um dnico dado (uma PC)

([ ainformagdo comum a todas as
bandas € mapeada na 1°
componente (dreas ndo mudadas)
O Apés a aplicagdo da PCA
a informagdo que é comum a apenas
uma dada banda € mapeada em
loutras componentes (dreas mudadas)

O Requer um bom conhecimento da drea de estudo
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«J Andlise de Componentes
Principais (PCA)

O Atencdo especial jd que as radiometrias sdo convertidas em
scores, ndo tendo significado fisico no terreno

0 Em geral, dispensa a necessidade de corregdo geométrica

Ultimas

ruido associado as diferencas atmosférica
f ¢ f componentes
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RCEN
0 Método alternativo a PCA
O Maior controle do dngulo de rotagdo

0 Menor complexidade computacional

A Interpretabilidade mais fdcil

Ideia:

Eixo de Nao-Mudanca
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RCEN

Regressdo

-

Linear

©=arctg(m)
-
Datal

-sen® cosO

cos® sen®
[R] =
A

”
.7 ’\&
O
..0..:/,0: :.Q °
— > ttv—— Eixo de Ndo-Mudanga
Datal cos® + Data2 sen® a2

= 7/
| g Det = -Datal sen® + Data2 cos© A >

Res
a» CST- 312: Padrées e Processos em Dindmica de Uso e Cobertura da Terra.
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Data2 = m Datal + D

Regressdo

I

Linear
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<) Vetor de Mudancas

Ndo ha Mudanga Existéncia de Mudanga
A

Data2
Data2

o chifal

Buffer

Bandal Ban da>1

4 9 Data2
> R= /(- x2) + (yL— y2)’

o+,  Buffer (Intensidade da
Datal mudanga )

Buffer

© = arctg[(y2-y1)/(x2-x1)]
» Tipo de mudanga

Bandc;l

X
N

x1
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<)

Vetor de Mudangas

Aquisigdo de , — —
Imagens (2001 Registro Atenuagado Retificagdo

e 2002) Imagens Atmosférica Radiométrica

!

Geragdo das

Detec¢do de Mudancas em Areas de Florestas Tropicais sob Exploragdo Imagens Fragao
Madereira Através da Técnica de Andlise de Vetor de Mudangas (solo, sombra e

vegetagdo)

Metodologia de Patricia 6. Silva (2003)

Imagem l
Imagem Magnitude Aplicagdo da
Deteccdo de Técnica de Vetor
Mudancas Imagem de Mudangas

Angular

y

. Mapa da Dindmica da
Classificagdo Cobertura Vegetal e Uso da
Terra (2001-2002)
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<)

Algoritmo

Mudanga

Mudanga

Andlise Qualitativa

Variabilidade

3 Divisdo de Processamento

de Imagens

Classificagdo

conversao

abrupta

secular

Composigdo

modificacdo

progressiva

interanual

Diferenca

conversao
modificagdo

abrupta
progressiva

interanual
secular

Razao

conversao

abrupta

secular

PCA

conversao
modificagdo

abrupta
progressiva

interanual
secular

CST- 312:

Vetor de
Mudangas

conversao
modificagdo

abrupta
progressiva

interanual
secular
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