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Uma grande parte das actividades municipais encerra uma forte componente espacial, em
particular nos dominios do planeamento, ordenamento, e gestdo do territdrio. Cartografia
detalhada e actualizada deverd constituir informacdo essencial de suporte a estas actividades.
Actualmente, a actualizacdo da cartografia vai sendo imposta pela elaboragdo e revisdo do
Plano Director Municipal (PDM), que possui um periodo de vigéncia de dez anos. Porém, a
frequéncia elevada e ampla abrangéncia das alteragdes espaciais em meio urbano requerem
formas de tornar mais expedita a producdo e actualizagdo da informac¢do geografica a média e
grande escala, de acordo com exigéncias legais. As imagens de satélites tém demonstrado a
sua utilidade para esses fins. Em particular, as actuais e futuras imagens de satélite de alta
resolucao espacial podem ser uma alternativa vantajosa a utilizacdo de fontes de dados e
métodos tradicionais, i.e., fotografia aérea e fotogrametria. E desta forma que a natureza
desta recente fonte de informacdo, o volume de dados, e crescente ambito de aplicagcdo tém
suscitado o desenvolvimento de novo paradigma de andlise, alternativo a interpretagdo visual
e classificacdo ao nivel do pixel: a analise geografica de imagem baseada em objectos
(GEOBIA), que proporciona métodos avancados semi-automaticos para classificacao de
imagens sustentados em conhecimento, (logo, de forma mais analoga ao raciocinio humano) e
permite maior aproximacdo aos requisitos técnicos cartograficos. Uma das abordagens mais
promissoras consiste na extrac¢ao automatica de elementos (EAE), que permite a identificagao
e digitalizacdo apenas dos elementos de interesse para o analista presentes na imagem.

Simultaneamente, o ambiente urbano é complexo e heterogéneo, complicando o processo de
extraccao de elementos. Embora significativa investigacdo tenha incidido sobre o
desenvolvimento, adaptagao e aplicacdo destas metodologias, aspectos como sejam a
interaccdo entre tipo de dados-imagem, métodos de extrac¢do, e caracteristicas geograficas
das areas sob analise tém merecido menor atencao.

O trabalho que aqui se apresenta tem lugar no ambito do projecto GeoSat, em curso, que visa

explorar o potencial das imagens de satélite de alta resolucdo espacial para extrair informacao
geografica e actualizar cartografia existente para apoio as actividades dos Municipios. Neste
contexto, testam-se metodologias para extrac¢do de elementos urbanos na cidade de Lisboa,

relevantes para o planeamento municipal.
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Lisboa é simultaneamente uma cidade histérica e moderna, com uma paisagem urbana
dinamica e complexa, que permite testar a extracgdo semi-automatica de edificios de areas
com caracteristicas diversas, e analisar o impacto da heterogeneidade destes elementos no
processo de extracc¢do. Para o efeito, foram escolhidas quatro dreas de estudo com a mesma
dimensdo mas apresentando morfologias distintas: uma na zona histdrica abrangendo a ‘Baixa
Pombalina’, mais homogénea e com poucas alteracdes; outra numa zona residencial antiga e
heterogénea da zona oriental, abrangendo o bairro Madre de Deus; uma terceira numa zona
residencial em expansdo na ‘Alta’ da cidade; e finalmente uma zona nova de usos mistos no
Parque da Nagdes.

Os dados base sdo constituidos por imagens multiespectrais e pancromaticas QuickBird de
Abril de 2005, que foram ortorrectificadas e sujeitas a fusdo pansharp. S3o igualmente usados
dados altimétricos LiDAR (Light Detection And Ranging) de 2006, com 1 m de resolugdo, e um
Modelo Digital do Terreno (MDT) gerado a partir de pontos cotados e de curvas de nivel da
cartografia a escala 1:1000 de 1998, da Camara Municipal de Lisboa.

A partir de amostras de treino, utilizou-se o software Feature Analyst 4.2 para identificar,
classificar e digitalizar o edificado. O Feature Analyst é uma aplica¢cdo de EAE desenvolvida
especificamente para classificar imagens com alta resolugdo espacial, recorrendo a técnicas de
inteligéncia artificial. Além das propriedades espectrais, este software permite utilizar o
contexto espacial para melhorar a classificacdo de elementos através dum método iterativo de
aprendizagem sucessiva. A extrac¢ao de informacgao da imagem de fusdo foi efectuada para
cada zona e classe em separado. Enquanto processo de classificacdo assistida, o primeiro passo
consiste na digitalizacdo de dreas de treino pelo utilizador, para a classe de interesse.
Seguidamente, é indicada a informacdo a usar (bandas da imagem) e o tipo de representacao
espacial. Esta representacdo permite fazer uso do contexto espacial, e a sua escolha é
fundamental ao determinar a relagdo do pixel com os seus vizinhos. Existem oito padrdes e
métodos pré-definidos, que foram utilizados sempre que apropriado, e a possibilidade de os
modificar ou criar padrdes novos. Para cada método é possivel ajustar a dimensao (janela) do
padrio ao elemento de interesse, com o limite de 100 pixels. E ainda possivel utilizar mascaras
para definicdo de zonas de interesse e de exclusdo. Existe também a op¢do de agregar dreas de
forma a identificar clusters com um nimero minimo de pixels.

Depois de digitalizados e generalizados, os edificios sdo caracterizados com respeito a
elementos intrinsecos e contextuais, designadamente o tipo de cobertura (cor e material),
area de implantacdo, altura, forma, e densidade. O desempenho da extraccdo, relativamente a
qualidade dos resultados e tempo gasto sdo analisados num sistema de informacdo geografica,
considerando as caracteristicas do edificio.

A avaliacdo da qualidade foi exaustiva, tendo-se utilizado dados de referéncia obtidos de
forma independente por andlise visual. Foi igualmente desenvolvido trabalho de campo
apoiado por GPS de forma a caracterizar as areas de estudo e documentar fotograficamente o
ambiente e tipo de edificado. Os resultados indicam que o contexto geografico influencia o
sucesso dos métodos de extraccao automatica de elementos, e que o processo se torna mais
dificil com o aumento da heterogeneidade e complexidade do ambiente urbano.



