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Este estudo utilizou imagens pancromáticas de alta resolução espacial do QuickBird e 
WorldView-1 para classificar acuradamente o uso do solo de quatro diferentes 
ambientes urbanos: Las Vegas, Roma, Washington e São Francisco. O método proposto 
se baseia na análise da primeiro e segunda ordem multi-escala textural das feições 
extraídas de um dado pancromático. Para este propósito, parâmetros texturais foram 
sistematicamente investigados computacionalmente a partir de cinco diferentes 
tamanhos de janelas, três diferentes direções e duas diferentes células de mudança para 
um total de 191 feições de entrada.  
Textura é um termo usado para caracterizar a tonalidade ou as variações no nível de 
cinza em uma imagem. O tamanho da janela usada para computar a textura tem um 
papel importante na extração da textura: tamanhos grandes de janela são mais 
apropriadas para resoluções finas que uma resolução grossa (Shaban & Dikshit, 2001). 
A inclusão de uma simples característica de textura no dado espacial de entrada aparece 
para melhorar significantemente a acurácia global da classificação (Shaban & Dikshit, 
2002). 
Foram investigadas seis diferentes características texturais de segunda-ordem 
(homogeneidade, contraste, dissimilaridade, entropia, segundo momento e correlação) 
derivadas do GLCM (Gray-level co-occurrence matrix) e duas características texturais 
de primeira-ordem.  
A homogeneidade é o parâmetro mais sensível para a presença de elementos próximos 
a diagonal no GLCM. O contraste leva em conta a freqüência espacial, que é a 
diferença na amplitude entre o maior e o menor valor de um conjunto contínuo de 
pixels. A dissimilaridade mede qual a diferença na co-ocorrência dos elementos da 
matriz em relação a cada outro e é alto quando o local da região tem um alto contraste. 
A entropia mede a desordem na imagem, quando a imagem é uniforme a entropia é 
alta. O segundo momento mede a uniformidade textural, por exemplo, pares de pixels 
repetidos. A correlação é expressa pelo coeficiente de correlação entre dois ranges de 
variáveis. 
As estatísticas de primeira ordem podem ser computadas pelo histograma de 
intensidades dos pixels da imagem. Este depende unicamente do valor individual do 
pixel e não da interação ou co-ocorrência dos valores dos pixels vizinhos. Os 
parâmetros de primeira-ordem usados nesse paper são a média e a variância. As 
informações texturais são valores para discriminar a diferença das classes que possuem 
similaridade da resposta espectral. Ao mesmo tempo, é necessário explorar a multi-
escala para aproximar melhor com objetos que tem diferenças espaciais na cobertura da 
área. Para este propósito, oito características foram definidas e computadas em cinco 
diferentes tamanhos de janelas 3x3, 7x7, 15x15, 31x31, 51x51 pixels (sobre 1,5-1,8 m, 
3,5-4,2 m, 7,5-9,0 m, 15,5-18,6 m e 25,5-30,6 m, com o WorldView-1 e Quickbird, 
respectivamente), três diferentes direções 0º, 45º e 90º e dois diferentes tamanhos de 



células com valores de 15 e 30 pixels para um total de 191 caracteríticas texturais, que 
estão na tabela 5. 

 
 

A dimensão da janela e os valores de mudança foram baseados na análise prévia do 
trabalho de Small (2003) que estimou a característica do comprimento da escala em 
6357 cidades em 14 áreas urbanas em torno do mundo, mostrando quais as maiores 
cidades tem características no comprimento de escala entre 8.0 e 24.0 m. A Figura 5 
apresenta a contribuição relativa de cada característica de entrada, que não estão 
eliminadas pela extensão pruning. 



 
Para analisar a importância dos parâmetros de textura a respeito da escolha do tamanho 
das células e direções os autores computaram para cada um deles, a contribuição de 
cada característica na soma sob diferentes tamanhos de células e direções (Fig. 6). A 
Fig. 6A mostra que a banda pancromática , não contém nenhuma informação no 
tamanho da célula e direções, tendo assim pouca contribuição.  



 
As características texturais de primeira-ordem, que não contem nenhuma informação ou 
direção, tem menor contribuição que as características de segunda-ordem. A 
dissimilaridade aparece como o parâmetro de textura mais informativo, ainda se é 
similar ao Contraste. Este pode relatar a linearidade do peso da tonalidade do nível de 
cinza na cena. Desse mesmo modo foram analisadas a importância do tamanho das 
células com respeito a seleção dos parâmetros de textura e direções.  
Na Fig 6B estão ilustradas onde as células grandes de 31x31 e 51x51 apresentam alta 
contribuição. Na Fig 6C, as três direções (em preto) e o tamanho dos dois passos (em 



cinza) tem alta e contribuição similar, significa que o corpo de direção e o tamanho do 
passo são relevantes para a fase de classificação. 
Para uma investigação adicional da contribuição das características, a freqüência da 
característica de entrada e sua contribuição estão apresentadas na Fig. 7, cujo ponto 
mais alto que o menor mostra uma contribuição relativa maior que 0.30. 

 
As características texturais de primeira-ordem, que não possuem nenhuma informação 
na direção tem baixa contribuição que as de segunda ordem. A Dissimilaridade aparece 
como o parâmetro de textura dominante. Para a resolução espacial nos testes dos casos 
estudados, as células grandes, com 31x31 e 51x51 pixels, mostraram alta contribuição 
que as células de tamanho pequeno (com respeito na escolha dos parâmetros de textura 
e direções), demonstrando que há necessidade de explorar melhor esta informação 
direcional. Entretanto, muitos dos dados de entrada sobraram, depois da fase de 
extendida pelo pruning, tendo uma pequena influência no processo de classificação 
comparado com outras características. Especificamente, muitos poucos dados de entrada 
mostraram uma contribuição relativamente maior que 0.30 como mostrou a tabela 7. 
Como esperado, a drástica redução da característica de entrada (sobre 60 para 10) 
diminuindo a acurácia da classificação da cena de Washington para 0.861 com relação a 
extensão do resultado do pruning. 
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