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Detecgao de alteracoes em meio urbano baseada na comparagdo de elementos extraidos a
partir de imagens de alta resolugdo espacial. Aplicagdo a area da Alta de Lisboa.
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A componente espacial estd subjacente a maioria das actividades dos municipios, em
particular nos dominios do planeamento, ordenamento e gestao do territério. Ritmos
diferenciados das alteragGes no territério exigem informacgao geografica actualizada. Diversos
paises, incluindo Portugal, continuam a utilizar fotografia aérea como informacdo de base para
a producgdo de cartografia vectorial de grande escala. Por um lado, embora este suporte de
informacao resulte em mapas bastante precisos, a sua aquisi¢ao e andlise visual tém custos
muito elevados e consomem muito tempo. Neste trabalho, explora-se esta fonte de dados
para producdo de informagao geografica actualizada utilizando métodos semi-automaticos.

Os métodos tradicionais de extraccdo automatica de informacgao de imagens baseiam-se em
classificadores digitais aplicados ao nivel do pixel. Porém, nenhum destes métodos de
classificacdo parece satisfazer as necessidades em dados precisos e robustos que caracterizam
as aplicagdes de imagens para grandes escalas. Este facto é tanto mais pertinente quanto
maior é a resolucdo dos dados, pois esta é também acompanhada por um aumento do volume
de informacao disponivel e de uma maior evidéncia das rela¢des espaciais existentes entre os
elementos presentes na imagem (comportamentos lineares, relacées de proximidade, etc).
Consequentemente, e para melhorar a qualidade tematica e geométrica da informacao
recolhida em imagens de alta-resolucdo espacial, desenvolveram-se classificadores que
actuam ndo ao nivel do pixel mas ao nivel do objecto/elemento.

No presente trabalho, a classificagcdao temdtica das imagens realiza-se ao nivel do elemento.
Para tal, experimenta-se a aplicacdo Feature Analyst. Este software foi especificamente
desenvolvido para classificar imagens com alta resolucdo espacial, e efectua a extrac¢ao de
elementos 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 experimentacdo teve como
objectivo a extrac¢do automatica de elementos de interesse municipal para detecgdo de
alteragGes. Os dados incluem dois ortofotos, um de 1998 e outro de 2004, ambos com 50 cm
de resolucdo espacial.

A area de estudo seleccionada localiza-se na ‘Alta’ de Lisboa e corresponde a um quadrado
com 400 metros de lado. Esta drea apresenta uma das situacdes de maior dindmica de
alteracdo do coberto do solo no municipio de Lisboa na ultima década.
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A metodologia estd organizada em trés fases: 1) extraccdo de classes de ocupag¢do do solo em
1998 e em 2004, 2) deteccdo de alteragdes entre 1998 e 2004 e, 3) valida¢do do mapa de
alteragdes produzido.

Para a fase de extrac¢do de elementos, concebeu-se uma nomenclatura que traduzisse a
ocupacdo do solo nos dois periodos em andlise. As classes identificadas no nivel 1 foram: “Solo
nu”, “Pavimentos”, “Edificios” e “Vegetacao”.

Utilizou-se depois a aplicacdo Feature Analyst para extrair as classes identificadas. O primeiro
passo foi a definicdo de dreas de treino para cada classe. Seguiu-se a definicdo dos parametros
de extracgdo do software. Estes incluem o nimero de bandas a classificar, o tipo de
representacao, ou o nivel de agregacgao. As extracgdes foram processadas independentemente
para cada classe, em cada data, mas aplicando parametros semelhantes. Os resultados desta
fase sao dois mapas de ocupacdo do solo da drea de estudo, um para 1998 e outro para 2004.

A fase de detecgdo de alteragdes segue uma abordagem do tipo comparagao de elementos
pos-classificagdo. Este método permite quantificar as dinamicas inter-classe, do tipo de-para.
Através da matriz de altera¢des produzida pela sobreposi¢ao dos dois mapas, pode-se verificar
gue apenas 22% da drea de estudo se manteve inalterada no periodo em analise.

De forma a avaliar a abordagem testada, criaram-se, por andlise visual dos ortofotos, dados de
referéncia para os elementos extraidos. Esta referéncia traduz a “realidade” do terreno e é
confrontada com o resultado da classificacdo. O processo de valida¢do consiste na analise da
correspondéncia espacial entre os elementos da classe no mapa classificado e nos dados de
referéncia, com base na drea (m2) ocupada. Neste cruzamento obtém-se, para cada classe,
trés métricas quantitativas. A drea comum aos dois mapas considera-se correctamente
classificada e traduz-se no indice de Exactidao Global. A drea que se encontra na referéncia
mas que nao foi classificada é indicada pelo Erro de Omissdo, enquanto que a area que se
encontra na classificagdo mas ndo existe na referéncia é indicada pelo Erro de Comissao.
Através da analise destas métricas de qualidade pode-se concluir sobre o valor da abordagem
proposta para detecgdo de alteragGes na area de estudo.

A fase de validacdo da detecgdo de alteragGes foi realizada apenas para a classe “Edificios”, por
ser aquela que revela maior interesse para as aplicagdes a nivel municipal. Analisaram-se as
transi¢cbes de-para “Edificios”, tendo por base duas classes: “Alteracdo” e “Ndo-alteracao”. Na
classe “Nao-alteracdo”, estdo todos os elementos que foram classificados como “Edificio” no
mapa de 1998, e também o sdo no mapa de 2004. Todas as restantes classes, de-para Edificios,
estdo representadas na classe “Alteracdo”.

Na validacdo do mapa de alteragGes, quantifica-se ndo sé a qualidade tematica, mas também o
nivel de completude. A qualidade tematica é feita por comparac¢do dos elementos extraidos
com os elementos na referéncia. Para este fim, os elementos extraidos semi-automaticamente
foram sujeitos a operacdes de generalizacdo cartografica para permitir uma comparagdo mais
concordante com os elementos obtidos por analise visual.
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O mapa final obteve uma Exactidao Global de 82%. Este elevado valor de qualidade indica que
0 processo semi-automatico de deteccdo de alteracdes em ortofotos pode ser util como
ferramenta operacional para sinalizar potenciais areas intervencionadas e que, como tal,
requerem atencao e validacdo por parte de técnicos municipais.



