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Population Estimation Methods'in GIS ‘and:Remote @

Sensing: A Review
ShuoshengWu, Xiaomin Qiu, and Le Wang
GISciencek Remote Sensing, 2005, 42, No. 1, p.-86.

Estimativagle populacao

Duascategoriasinterpolacdode arease modelagemestatistica

1. Métodosde InterpolacioparaAREA Zonafonte e Zonadestino(alvo)
- Semdadosauxiliares
pontos(Krigagenponderadospeladistancia)e areas(picnofilatico

- Comdadosauxiliares dasimeétricoe variacoes

2. ModelagemEstatistica

- ExploraCorrela¢gdesom (1) Areasurbanas,(2) uso da terra, (3) unidadesde residéncia,
(4) caracteristicasle pixels,e (5) caracteristicasocioeconémicas



Estimacao de populacao de pequenas areas por
Sensoriamento Remoto '

Populacao ?




Estimacao de populacdo de pequenas areas por
Sensoriamento Remoto
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AvancotecnologicoC novossensoresC resolucdoespacial temporal, radiométrica
e espectraldosdados

Novaspossibilidadesle usode imagensorbitais paraestudosurbanos

Landsat-TM Spot-XS Spot-Pan Ikonos



Espectros obtidos em laboratério
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Espectros reamostrados
para as bandas do sensor
Quickbird (61cm- P/ 2.4m - xs)

—— Amianto {ondulagéo fina) )

—— Amianto {ondulacéo grossa)

-ill- Aco Galvanizado

=~ Telha de Cimento

—&— Telha de Cimento Pintada

—a— Telha de Ceramica Clara

—#— Telha de Ceramica Padrao
Telha de Ceramica Velha

reflectdncia (FRB)

0.80

0.70

0.60

0.50

040

0.30

0.20

010

.00

—% —
_‘_ —d H
. — - ="
47540 42 89 B50.45 0341

comprimento de onda {nm)

Pinho (2009)




Posicionamento de bandas do sensor Quickbird em relacao e
aos espectros medidos em laboratorio.
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Espectros de Telhas Ceramicas obtidos em Laboratorio e
simulados para as bandas do Quickbird
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Extracao de Telhas Ceramicas @

| 51 #1Band Math (float(b3)/ %] #2 Band 3:Quickbird_area_comum (= ﬁ #3 (R:Band 3.G.Band

Composicao colorida cor

Razao de bandas Banda 3 :
verdadeira

Pinho (2009)



Extracao de Telhas Ceramicas @

Pinho (2009)
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File Overlay Enhance Tools

Composicao colorida cor

Razao de bandas Banda 3 :
verdadeira

Deteccdo de classes de cobertura em imagens de alta resolucéao
espacial pode ser obtida a partir da analise de medidas em laboratorio.
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Do comportamento espectral para a imagem classificada ?
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MUNICIPIO DE SAO
JOSE DOS CAMPOS

AREA DE ESTUDO

ESTADO DE SAO PAULO

E Limite da area de estudo

. Area urbana e de expanséo
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Classificacao por objetos

Segmentacao

| denti fi car f orémaosu ?21énf or ma - «

~ 400.000 objetos para
classificar




Classificacao por objetos
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Classificacao por objetos

Classificacao
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Kappa

Exatidao - Kappa por classe

1,20

1,00
1,00 -

0,80 - 0,75 0,74

0,60 - 0,55

0,49 0,47

0,40 -

0,20 -

0,00

Class



Influéncia do padrao de ocupacao
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Exemplos

Jardim Renata (*) Cidade Jardim

Conhecimento Local



Exatidao de mapeamento

Exatidao

Complexidade

Quickbird
Bairros Kabpa | Exatidao
PP Global
Jardim Renata 0,76 0,79
Cidade Jardim 0,74 0,76
Jardim Apolo 0,63 0,68
Vila Acacias 0,58 0,62
Vila Letbnia 0,50 0,55

D)
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Da classificacéo a estimativa...

@

Por meio de dados &nsoriament®emoto

Métodos
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Liu e Clark (2002 )



Estimativas GLOBAIS @

Superficies de populacéo para diferentes aplicacoes
A GPW and GRUMP - Comecou com Tobler...

Gridded Population of the World e Global Rural - Urban Mapping Project

GPWv4: Population Density - 2020

http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw-v2/GPWdocumentation.pdf



Estimativas GLOBAIS @
GPWa_n_d GRUMP /
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San|Juan

Dominican Republic

T
Table 6. Areal weighting scheme to allocation population whose boundaries cross grid cells
Administrative Administrative unit density Area of overlap Population estimate for
unit name (persons [ sq km) (sq km) grid cell
Santiago Rodriguez 64.2 5.3 340
Santiago 246.5 2.2 542
San Juan 75.9 12.8 072
Total for cell 91.3 20.3 1854

http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/



POPULATION AT RISK
[2lo]s[s[o[1]

Estimativas GLOBAIS

LANDSCAN 2016

e Roads, weighted by distance from major roads.

e FElevation, weighted by favourability of slope categories.
e Land cover, weighted by type with exclusions for certain types.
* Nighttime Lights of the World, weighted by frequency.

The resulting coefficients are weighted values, independent of census data, which can then be used to apportion shares of actual population counts
within any particular area of interest. Coefficients vary considerably from country to country even within different regions of the same country.

MAP 3.2
LandScan Global Population Database, adjusted to UN figure year 2000




Estimativas GLOBAIS

LandScan

Alocacéo espacial de censo e modelos de desagregacao de dados
i Populacdo ambiente i média de 24h

Técnica fSmart Interpolationo

Abordagem: Multi-layered, dasimétrica, modelagem espacial
I Unidades de contagem Sub-nacionais do Censo dos diferentes paises
i Dados geoespaciais como entrada, dados auxiliares A indicativos de distribuicdo da populacgao:
Cobertura da terra, declividade, areas urbanas, vilas, imagens de alta resolugéo espacial

A Ponderacdo i ocorréncia provavel de populacédo ao longo do dia

Modelo de distribuicéo i calcula um coeficiente de probabilidade ( likelihoodo ) par a c ade
aplica este coeficiente para as unidades de censo.

Populacéo da localidade é realocada para cada célula, proporcionalmente ao coeficiente de
populacao calculado.

O n de pop (count) resultante é a contagem de populacdo ambiente OU média de contagem
populacional dia/noite.



Estimativas GLOBAIS @

A Elvidge et al. A global poverty map derived from satellite data.
Computers & Geosciences 35 (2009) 16521 1660

I Mapa de pobreza baseado em estimativas populacionais globais

I LANDSCAN 2004 x Luzes Noturnas 2003
I Resolugdoi 30 arsec ~1km

Percent of Population Ne Data
Living on $2 Per Day .42
"Source: World b1
Development 220
Indicators 2006™ B 2850
B o
-

Fig. 1. Map of poverty levels for countries reporting international poverty line data (percent of population living on $2 per day or less) from World Development Indicators
2006. Note that a number of countries have no data reported and that $2 per day poverty line is not applicable to developed countries.



Estimativas GLOBAIS &

indice de Pobreza:
IP = count POP LandScan 2004

Maiores valores de IP ocorrem em areas
com muita populacéo e pouca ou

DN médio das luzes nenhuma luz detectada pelo DMSP !

Fig. 2. Poverty index caloulated by dividing LandScan 2004 population count by average digital number of DMSP zatellite F15 nighttime lights from 2003



Table 2
Decadal classes of natlonal poverty level estimates for 81 countries having r

Estimativas GLOBAIS o™

[k 4}
100 ¥ = 0.5648x + 04531 =10 Taiwan, 5 Korea, Egypt, Saudi Arabia, Japan, Belgium, Netherlands,
".(, _0_72"7 &."~* . 4 Italy, Unived Kingdom, US54, Canada, Czech Republic, Germany,
80 - / Creece, Spain, Humgary, France
z % 11-20 Venezuela, Portugal. Iran, Poland. Australia, Mexico, Syria.
° Uzheklsran, Irag, Serbla, Malaysia, Argenri bblidiamnania, Bussia
: 80 - 21-30 Algeria, Pakistan, Colombia, Ukraine, Turll:dnr. Sri
b Lanka
§ 3 =40 Byelarus, Indonesia, Kazakhstan, Cuba, South Alrica, Guatemala,
i 40 Vietnam, Morecco, Peru, Thailand, Philippines
a 41-=50 India, China
g 20 51-60 Bangladesh, Cote d'lvoire, Chana, Senegal, Yemen, Migeria
2 &1-70 Morth Korea, Zimbabwe, Zambda, Cameroon, Sudan
F1-80 Mepal, Kenya, Angola, Myanmar, Congo DRC, Mali. Mozambigque,
0 ) J - Afghanistan
0 20 40 60 80 100 120 #1-90 Malawi, Miger, Tanzania, Uganda, Cambadia, Madagascar, Burkina
Normalized poverty index Faso, Ethiopia

Fig. 3. Calibration of normalized poverty index (NPI) for estimation of poverty

levels.
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Fig. 4. Map ol poverty levels lor 2543 sub-national administrative units estimated based on satellite data-denved poverty index,



...........................................................................................
“

METODO GLOBAL @
Urbanizacao Dispersa e Novas Formas de Tecido Urbano

Estudo de caso: Estado de S&o Paulo Mapeamento das Areas Urbanizadas

Landsat TMi 30 m para 0s anos de 1985 1991 e 2000—
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V Levantamento das areas das Manchas urbanas

V Determinacéog da correlagcao e%APopulagéo e area

Correlacéo dos Correlacédo de todos os
municipios por Regido de Municipios
Estudo
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Correlacao a partir do Mapeamento das

Areas Urbanizadas

Anos de 1985, 1991 e 2000

Com os dados Censitarios

IBGE

INPE
Indices de Correlagdo Populagdo x Area
1985 1991 2000
r equacio | equacio |/ equagio
Bauru 09997 [y=36756x |0.9998 |y=37594x |1 y=3826,8x
Campinas 09787 |y=4673,3x |09819 [y=42004x |0,9747 |y=4244 5x
S0 José dos Campos 10,9901 |y=45809x 10,9923 |y=47174x |[0,9902 |y=5019,8x
Todos os Municipios [0,9564 [y=43392x 0,961 |y=41413x [0,965 |y=42039x
Correlagdo Todos os Municipios o 1985
1.200.000
§ 1991
1.000.000
~ 800.000 2000
£
£
ﬁ B0O0.000 Linear (2000)
3
o
g. 400.000 —Linear (1985)
200.000
—Lingar (1991)
Djn ‘., T T T T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
area (km2)
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Comparacéao das
classificacOes a partir de
dados de SR com
diferentes resolucoes
espaCIaIS Goncalves et al (2003)

Municipio de Sao José dos Campos

IKONOS 2 - referéncia terrestre (4m)
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Classificacbes da area urbanizada

Imagem IRS (20m)

Imagem LANDSAT 2000 (30m)
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