
ClassificaClassificaççãoão de de ImagensImagens

–– Cria um dado temCria um dado temáático a partir da informatico a partir da informaçção da ão da 
imagem (geralmente espectral)imagem (geralmente espectral)
�� Reduz o volume de dadosReduz o volume de dados
�� Permite a anPermite a anáálise das feilise das feiççõesões

Classe 1
Vegetação

Classe 3
Água

Classe 2
Urbano

Water

Vegetation

Urban
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CrescimentoCrescimento de de RegiõesRegiões

–– Distância euclidiana espectral = Distância euclidiana espectral = 
–– A VizinhanA Vizinhançça determina a região de busca a determina a região de busca 
do algoritmodo algoritmo
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� BaseiaBaseia--se em conceitos de Orientase em conceitos de Orientaçção a Objetos, ão a Objetos, 
onde um problema onde um problema éé representado por uma representado por uma 
colecoleçção de objetos que interagem entre si ão de objetos que interagem entre si 
((RumbaughRumbaugh etet al., 1994).al., 1994).
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OrientaOrientaçção a Objetosão a Objetos

–– Objeto Objeto ��Conceitos, abstraConceitos, abstraçções definidas em um determinado domões definidas em um determinado domíínio de nio de 
uma aplicauma aplicaçção ão ((RumbaughRumbaugh etet al., 1994). al., 1994). 

�� Possuem individualidade.Possuem individualidade.

�� Agregam atributos e comportamentos.Agregam atributos e comportamentos.

–– Classe Classe �� colecoleçção de objetos com caracterão de objetos com caracteríísticas e comportamentos comuns.sticas e comportamentos comuns.

–– Hereditariedade Hereditariedade �� as classes são estruturadas em rede hieras classes são estruturadas em rede hieráárquica, onde as rquica, onde as 
caractercaracteríísticas de uma supersticas de uma super--classe são repassadas a uma subclasse são repassadas a uma sub--classe.classe.

Arbórea
Textura bastante rugosa 
com vizinhança a objetos 
sombra.

Arbustiva
Textura rugosa, porém 
um pouco menos densa 
com sombras de menor 
porte.

Rasteira
Textura lisa.

Vegetação
Valores altosde NDVI.
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� Premissas:Premissas:
–– A informaA informaçção semântica necessão semântica necessáária para a ria para a 
interpretainterpretaçção da imagem não estão da imagem não estáá presente presente 
no no pixel, e pixel, e sim em objetos de imagem e nas sim em objetos de imagem e nas 
relarelaçções entre eles (ões entre eles (DefiniensDefiniens, 2003)., 2003).
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� Premissas:Premissas:
–– A informaA informaçção semântica necessão semântica necessáária para a ria para a 
interpretainterpretaçção da imagem não estão da imagem não estáá presente presente 
no no pixel, e pixel, e sim sim em objetos de imagemem objetos de imagem e e 
nas relanas relaçções entre eles (ões entre eles (DefiniensDefiniens, 2003)., 2003).

SegmentaSegmenta ççãoão
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� Premissas:Premissas:
–– A informaA informaçção semântica necessão semântica necessáária para a ria para a 
interpretainterpretaçção da imagem não estão da imagem não estáá presente presente 
no no pixel, e pixel, e sim em objetos de imagem e sim em objetos de imagem e nas nas 
relarelaçções entre elesões entre eles ((DefiniensDefiniens, 2003)., 2003).

Redes HierRedes Hier áárquicarquica

HereditariedadeHereditariedade SemânticaSemântica
Vegetação

Arbórea Rasteira

Edificações

Telha Cerâmica Amianto Metálica

HereditariedadeHereditariedade SemânticaSemânticaHereditariedadeHereditariedade SemânticaSemânticaHereditariedadeHereditariedade SemânticaSemânticaHereditariedadeHereditariedade SemânticaSemântica
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� Premissas:Premissas:
–– A informaA informaçção semântica necessão semântica necessáária para a ria para a 
interpretainterpretaçção da imagem não estão da imagem não estáá presente presente 
no no pixel, e pixel, e sim em objetos de imagem e nas sim em objetos de imagem e nas 
relarelaçções entre eles (ões entre eles (DefiniensDefiniens, 2003)., 2003).

–– A caracterizaA caracterizaçção dos objetos não pode limitarão dos objetos não pode limitar--
se apenas a atributos espectrais se apenas a atributos espectrais 

InserInser çção do conhecimentoão do conhecimento

Elementos de fotoElementos de foto --interpretainterpreta çção e informaão e informa çção auxiliarão auxiliar
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� Premissas:Premissas:

–– Os objetos de interesse podem estar associados a diferentes Os objetos de interesse podem estar associados a diferentes 
nnííveis de abstraveis de abstraçção (diferentes escalas).ão (diferentes escalas).

SegmentaSegmenta çção ão MultiresoluMultiresolu ççãoão

Nível 3

Nível 2

Nível 1

Nível do Pixel
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SegmentaSegmentaççãoão

�� Algoritimo de  crescimento de regiõesAlgoritimo de  crescimento de regiões
�� O limiar de similaridade O limiar de similaridade éé dada por uma dada por uma 
funfunçção que constituião que constitui--se de uma mse de uma méédia dia 
ponderada entre atributos de forma e ponderada entre atributos de forma e 
““corcor””..

�� w w = Peso atribu= Peso atribuíído ao atributo cor no processo de segmentado ao atributo cor no processo de segmentaçção variando de ão variando de 
0 a 1.0 a 1.

�� hhcorcor = Heterogeneidade de cor.= Heterogeneidade de cor.
�� hfhformaorma =Heterogeneidade de forma. =Heterogeneidade de forma. 

formacor hwhwf •+•= )1(
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SegmentaSegmentaççãoão

w = Peso atribuído a cada banda 
multiespectral.

σ = Desvio padrão.
c = Nomenclatura para cada banda.

c
c

c σwcor •=∑

))σnσnσn(wh 2obj
c2obj

1obj
c1obj

união
cunião

c
ccor •+•( -  • =∑

uniãon  = Número de pixels do possível objeto a ser formado. 
união
cσ = Desvio padrão do possível objeto a ser formado para cada banda c. 

1objn  = Número de pixels do objeto 1. 
1obj

cσ  = Desvio padrão do objeto 1 para cada banda c. 

2objn  = Número de pixels do objeto 2. 
2obj

cσ  = Desvio padrão do objeto 2 para cada banda c. 
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SegmentaSegmentaççãoão

svcpcpcpforma h)w1(hwh  -+•=

cpw = Peso atribuído à compacidade variando de 0 a 1. 

cph = Heterogeneidade para compacidade. 

svh = Heterogeneidade para a suavidade. 

 

Compacidade                                         SuavidadeCompacidade                                         Suavidade

l = Perl = Períímetro do objeto.                                                metro do objeto.                                                l  = Perl  = Períímetro do objeto.                   metro do objeto.                   
n = Tamanho do objeto em nn = Tamanho do objeto em núúmero de pixels.                               b = Permero de pixels.                               b = Períímetro do metro do 
boundingbounding Box.Box.

n

l
cp=

b

l
sv=

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


Objeto   representaçã o    
gráfica de    l   l    (m)   b    (m)   n    (nº de pixels)   Área (m   2   )   Compacidade   Suavidade   representação    

gráfica de    b   

16   16   16    16   4,000   1,000   

26   22   16    16   6,500   1,182   

20   20   16    16   5,000   1,000   

24   22    16    16   6,000   1,09   

30   26   16    16   7,500   1,154   

34   24   16    16   8,500   1,417   

50   36   16   16   12,500   1,389   
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SegmentaSegmentaççãoão

uniãocp = Compacidade do possível objeto a ser formado para cada banda c. 

1objcp  = Compacidade do objeto1 para cada banda c. 

2objcp = Compacidade do objeto 2 para cada banda c. 

 

)cpncpn(cpnh 2obj2obj1obj1objuniãouniãocp •+••=

)•+•(•= 2211 objobjobjobjuniãouniãosv svnsvnsvnh

uniãosv = Compacidade do possível objeto a ser formado para cada banda c. 

1objsv  = Compacidade do objeto1 para cada banda c. 

2objsv = Compacidade do objeto 2 para cada banda c. 
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SegmentaSegmentaççãoão

11 wBanda •

22 wBanda •

33 wBanda •

nn wBanda •

cpwcp•

)w1(sv cp•

wcor•

)w1(forma•

f(escala)2 Compara
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AnAnáálise de imagens lise de imagens 
Orientada a ObjetosOrientada a Objetos

�� Premissas:Premissas:

–– Os objetos de interesse podem estar associados a diferentes nOs objetos de interesse podem estar associados a diferentes nííveis veis 
de abstrade abstraçção (diferentes escalas).ão (diferentes escalas).

–– A descriA descriçção de um atributo pode ser imprecisa, o que introduz ão de um atributo pode ser imprecisa, o que introduz 
incertezas na associaincertezas na associaçção de um objeto a determinada classe.ão de um objeto a determinada classe.

�� A incerteza precisa ser modelada, pois A incerteza precisa ser modelada, pois éé parte do resultado da classificaparte do resultado da classificaçção (Benz ão (Benz 
etet al., 2004).al., 2004).

Fonte: Definiens, 2003 Valores do atributo

pe
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XValores do Atributo
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X

Booleana                              Fuzzy

Regras de Pertinência Regras de Pertinência FuzzyFuzzy
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LaboratLaboratóóriorio

�� ObjetivoObjetivo
–– ÁÁrea Construrea Construíída, Vegetada, Vegetaçção, Piscinas, ão, Piscinas, 
Telhados Telhados ““brancosbrancos”” e Sombra em um e Sombra em um 
bairro de alto padrão com edificabairro de alto padrão com edificaçções ões 
multifamiliaresmultifamiliares..
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ÁÁrea de estudorea de estudo

ESTADO DE SÃO PAULO

MUNICÍPIO DE SÃO JOSÉ DOS 
CAMPOS

ÁREA DE ESTUDO

Limite da área de estudo

Área urbana e de expansão urbana
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ÁÁrea de estudorea de estudo

Bairros selecionados

Cidade Jardim
Jardim Renata

Vila Letônia
Vila Acácias

Jardim Apolo

N

500 0 500 Meters
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DefiniDefiniçção dos objetosão dos objetos

�� SegmentaSegmentaçção em três não em três nííveis Hierveis Hieráárquicos.rquicos.
–– NNíível 3_Quadrasvel 3_Quadras�� com o vetor de quadras com o vetor de quadras 

fornecido pelo municfornecido pelo municíípio. pio. 

–– NNíível 2_Objetos de interessevel 2_Objetos de interesse�� Onde serão Onde serão 
identificadas as edificaidentificadas as edificaççõesões

–– NivelNivel 1_Objetos pequenos1_Objetos pequenos�� Onde serão Onde serão 
identificadas as piscinas e os telhados de cor identificadas as piscinas e os telhados de cor 
branca.branca.
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DefiniDefiniçção dos objetosão dos objetos -- ObjetivosObjetivos

�� SegmentaSegmentaçção em três não em três nííveis Hierveis Hieráárquicos.rquicos.
–– NNíível 3_Quadrasvel 3_Quadras�� Servir de restriServir de restriçção espacial ão espacial àà

ocorrência de determinadas classes (Ex: Asfalto ocorrência de determinadas classes (Ex: Asfalto 
ssóó fora das quadras) fora das quadras) 

–– NNíível 2_Objetos de interessevel 2_Objetos de interesse�� Identificar Identificar 
objetos de edificaobjetos de edificaçção e vegetaão e vegetaçção e se tornar o ão e se tornar o 
nivelnivel final de resultadofinal de resultado

–– NivelNivel 1_Objetos pequenos1_Objetos pequenos�� Extrair objetos Extrair objetos 
pequenos como piscinas, por exemplo.pequenos como piscinas, por exemplo.
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DefiniDefiniçção dos objetosão dos objetos -- SegmentadoresSegmentadores

�� SegmentaSegmentaçção em três não em três nííveis Hierveis Hieráárquicos.rquicos.
–– NNíível 3_Quadrasvel 3_Quadras�� ChessboardChessboard (divide a imagem (divide a imagem 

em quadradinhos) em quadradinhos) éé o mais ro mais ráápido. pido. 

–– NNíível 2_Objetos de interessevel 2_Objetos de interesse�� MultiresoluMultiresoluççãoão

–– NivelNivel 1_Objetos pequenos1_Objetos pequenos�� MultiresoluMultiresoluççãoão
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ClassificaClassificaççãoão

–– O primeiro nO primeiro níível a ser segmentado servel a ser segmentado seráá o de o de 
Quadras o que utilizarQuadras o que utilizaráá um atributo de forma e o um atributo de forma e o 
classificador baseado em hierarquia.classificador baseado em hierarquia.

–– O Segundo nO Segundo níível a ser classificado servel a ser classificado seráá o de o de 
OBJETOS PEQUENOS no qual utilizaremos uma OBJETOS PEQUENOS no qual utilizaremos uma 
classificaclassificaçção baseada em hierarquia;ão baseada em hierarquia;

–– O ultimo nO ultimo níível servel seráá o de OBJETOS DE INTERESSE o de OBJETOS DE INTERESSE 
no qual serno qual seráá utilizada a classificautilizada a classificaçção mais simples ão mais simples 
do do assginassgin classclass apenas para definiapenas para definiçção das classes ão das classes 
se sombra, se sombra, vegetaãovegetaão e não vegetae não vegetaçção.ão.
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AMOSTRAS DE AMOSTRAS DE 
TREINAMENTOTREINAMENTO

–– Serve para analisar as caracterServe para analisar as caracteríísticas sticas 
das classes e para ajudar na criadas classes e para ajudar na criaçção ão 
de regras de classificade regras de classificaçção.ão.
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Gráfico de Dispersão das classes sombra (em preto), Asfalto (verde) e Concreto / Amianto escuro (azul). Os pontos 
representam os objetos classificados, enquanto as bolinhas representam as amostras de treinamento.

ClassificationClassification�������� SamplesSamples�������� SampleSample editoreditor
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TOOLS TOOLS �������� 2D FEATURE SPACE PLOT2D FEATURE SPACE PLOT

Histogramas de média dos objetos da banda 1, 2, 3 e 4 e Brilho para as classes Sombra (em preto) 
e Concreto/ Amianto Escuro (em Azul).
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FeatureFeature ViewView

(b) Espacialização do atributo média dos objetos da banda H (Matiz da 
transformação IHS aplicada a uma composição colorida cor verdadeira).

(a) Imagem IKONOS II fusionada do bairro Cidade Jardim.

Comparação entre a imagem original (a) e a espacialização do atributo média dos objetos do canal H.(b).
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ResegmentaResegmentaççãoão

�� ApApóós a primeira rodada de s a primeira rodada de 
classificaclassificaçções ões ““FURAREMOSFURAREMOS”” o no níível de vel de 
OBJETOS DE INTERESSE, com os OBJETOS DE INTERESSE, com os 
objetos do nobjetos do níível mais fino.vel mais fino.

�� ApApóós esta tarefa faremos a s esta tarefa faremos a 
reclassificareclassificaçção do não do níível de OBJETOS vel de OBJETOS 
DE INTERESSE.DE INTERESSE.
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