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RESUMO

Em fungdo da extensdo da area e do periodo a ser avaliado, o processo de aquisicdo de dados pontuais
referentes ao uso e cobertura da terra por meio de inspecdo visual em imagens de sensoriamento remoto ira despender
tempo e resultar em um grande volume de dados a serem armazenados. Tendo em vista esta situagdo, o Laboratdrio de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento da Universidade Federal de Goids (LAPIG - UFG) desenvolveu uma
ferramenta online e de codigo aberto com o proposito de otimizar a inspe¢do de pontos em imagens Landsat. Além de
prover subsidios que facilitam e dinamizam o processo de interpretagdo de séries historicas de imagens, os resultados
obtidos podem ser utilizados tanto em analises de acuracia quanto em quaisquer outras aplicagoes que demandem dados
desta natureza (ex. treinamento e calibragdo de algoritmos). No LAPIG, a ferramenta TVI vem sendo utilizada
principalmente na obteng@o de pontos de validagdo dos mapeamentos anuais da distribuigdo de areas de pastagens no
territorio brasileiro, produzidos no ambito da iniciativa MapBiomas (Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura ¢ Uso
do Solo do Brasil - http://mapbiomas.org).
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ABSTRACT

Due to the extension of areas and the time period to be evaluated, the process of acquiring data on land-cover
and land-use by means of visual inspection in remote sensing images is very time consuming and results in a large
volumes of data to be stored. In view of this situation, the Image Processing and GIS Lab at the Federal University of
Goids (LAPIG - UFG) developed an online and open source tool for the purpose of optimizing point inspection of
Landsat images. In addition to providing subsidies that facilitate and streamline the process of interpretation of
historical series of images, the results can be used both in accuracy assessments and in any other applications that
require similar data (e.g. algorithm training and calibration). At LAPIG, the TVI tool has been used mainly to obtain
validation points for annual mappings regarding the distribution of pasture areas in Brazil, produced within the scope of
the MapBiomas initiative (Project of Annual Land-Cover and Land-Use Mapping in Brazil - http://mapbiomas.org).
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1- INTRODUCAO

O processo de mapeamento do uso e cobertura
da terra por meio de dados satelitarios envolve uma
série de fatores, tais como a escolha do método a ser
utilizado para a identificagdo de padrdes (definidos
pelas respostas espectrais e organizagdo espacial dos
alvos) e o processo de validagdo a ser aplicado ao
resultado obtido.

Em relagdo aos  procedimentos de
classificagdo, varios métodos ja foram propostos e
aplicados em diferentes circunstancias (Khatami, 2016;

Pal, 2005; Friedl, 1997). Nos tltimos anos, com o
avango da infraestrutura computacional ¢ das técnicas
aplicadas a andlise de grandes volumes de dados,
houve um incremento na capacidade operacional para a
criacdo de mapas interanuais (Townshend et al., 2013).
No que tange a validacdo destes mapas, ainda existem
algumas dificuldades, sobretudo no uso de dados de
campo, como também na aquisi¢do de pontos por meio
de interpretagdo visual em imagens (principalmente
quando o mapeamento abrange um grande recorte
espacial e temporal).
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Neste sentido, a equipe do Laboratorio de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento da
Universidade Federal de Goias (LAPIG - UFG)
desenvolveu uma ferramenta de codigo aberto
(Temporal Visual Inspection — TVI) com o proposito
de, a partir de um conjunto pré-selecionado de pontos,
permitir ao usuario, por meio de inspe¢do visual em

séries historicas, indicar as suas respectivas classes de
cobertura e uso do solo. Os resultados obtidos podem
ser utilizados tanto em analises de acuracia quanto em
quaisquer outras aplicacdes que demandem dados desta
natureza (ex. treinamento e calibracdo de algoritmos)
(Figura 1).
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2- TEMPORAL VISUAL INSPECTION (TVI)

A ferramenta TVI (Temporal Visual
Inspection) comecou a ser desenvolvida no ano de
2016, haja vista a demanda crescente por pontos
destinados a validacdo de mapeamentos tematicos de
uso e cobertura da terra para todo o Brasil, no ambito
da iniciativa MapBiomas - Projeto de Mapeamento
Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil
(http://mapbiomas.org). Como a iniciativa MapBiomas
envolve mapeamentos anuais, para o periodo de 1985 a
2017, uma aplicagdo online, de facil acesso e voltada
para a inspecao visual em séries historicas de imagens
de sensoriamento remoto se tornou uma necessidade
premente.

O TVI utiliza uma arquitetura web, baseada
em softwares livres, com banco de dados MongoDB e
servidor de aplicagdo NodeJs. O banco de dados ¢
responsavel por armazenar todas as informagdes
referente aos pontos (ex: classes atribuidas por um
intérpretes, coordenadas geograficas, etc), sendo que
sua alimentagdo ocorre por meio de um modulo de
importagdo que recebe como entrada um arquivo
GeoJSON. Apods este processo, a ferramenta busca
automaticamente, na plataforma Earth Engine, toda a
série historica Landsat para cada ponto inserido. A
comunicagdo com o servidor de aplicagdo ocorre por
meio de servicos HTTP, acessados via Ajax pela
aplicagdo cliente, desenvolvida em Angular]JS e
LeafLet.

A partir da consulta a série historica Landsat,
¢ feita a selegdo de imagens para um intervalo temporal
pré estabelecido. As imagens sdo disponibilizadas
conjuntamente a dados auxiliares (Figura 1). Ao
intérprete sdo fornecidos graficos de séries temporais
de imagens MODIS NDVI (normalized difference
vegetation index) (Rouse, 1974) e precipitagdo
(TRMM, Tropical Rainfal Measurement Mission, e
GPM, Global Precipitation Mission), além do acesso
as imagens disponibilizadas pelo software Google
Earth por meio de um arquivo KML correspondente ao
ponto inspecionado.

As imagens selecionadas sdo agrupadas em
dois periodos, denominados seco e chuvoso. Este
agrupamento foi realizado a partir da sazonalidade
climatica observada na maior parte do territério
brasileiro. O periodo seco ¢ constituido pelos meses de
maio, julho, agosto e¢ setembro, enquanto o periodo
chuvoso corresponde aos meses de janeiro, fevereiro,
mar¢o e abril. A disponibilizacdo de duas imagens
intra-anuais concede ao interprete um importante
subsidio para a comparagdo do comportamento
espectral das diferentes coberturas observadas,
favorecendo assim a sua classificag@o (Figura 2).
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Fig. 2 — Comparagdo de um ponto nos periodos
chuvoso e seco.

A incorporagdo de um grafico de NDVI
baseado na série temporal MODIS possibilitou a
identificagdo de classes cujo processo de interpretagdo
envolve uma maior complexidade. Por meio da
correlagdo dos valores NDVI com os periodos de
semeadura, pico de cultivo e colheita, hd uma melhor
condigdo na diferenciagdo de classes como agricultura
anual, agricultura perene (ex. cana-de-acucar) e
agricultura semi-perene. Por sua vez, a suavizagdo da
série, por meio do filtro Savitzky-Golay (Savitzky e
Golay, 1964), permite uma maior facilidade na
percepcdo de padroes e eliminagdo de valores
inconsistentes (devidos, principalmente, a presenga de
nuvens ¢/ou sombras de nuvens).

Junto a serie de valores NDVI, sao também
mostrados os valores acumulados mensais de
precipitagdo, obtidos a partir dos dados das missdes
TRMM e GPM. A visualizagdo dos valores de NDVI
sobrepostos aos dados de precipitacdo possibilita uma
melhor compreensdo dos efeitos climaticos sobre o tipo
de cobertura identificada. Em fato, uma leve mudanga
no padrio representado pelo NDVI ndo
necessariamente significa uma alteragdo da classe
observada.

Desta forma, a presenca de imagens historicas,
aliadas a presenca dos dados auxiliares (i.e. valores
NDVI e de precipitacdo, além de imagens Google
Earth  correspondentes) tornam-se  importantes
subsidios ao processo de classificacdo. Assim, cabe ao
usuario interpretar e associar a determinado ponto as
respectivas classes de uso e cobertura do solo
observadas em cada ano da série historica.

Essa associag@o ¢ realizada a partir da selegdo
do intervalo anual em que a classe ocorre dentro da
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série historica inspecionada, com vistas a otimizar o
tempo gasto pelo intérprete. Um exemplo
correspondente seria a ocorréncia de um ponto com a
conversdo da cobertura vegetal nativa em pastagem no
ano de 2007, dentro do periodo compreendido entre
2000 e 2016. Ao invés de selecionar a classe observada
correspondente a cada ano, o usudrio seleciona apenas
dois intervalos: vegetagdo nativa (2000 a 2006) e
pastagem (2007 a 2016). Uma outra caracteristica da
ferramenta é a possibilidade de cada ponto ser
inspecionado por multiplos intérpretes, havendo
também a possibilidade de definicdo da quantidade
maxima de inspecdes. Desta forma, de um grupo de 7
interpretes, 5 podem inspecionar um ponto, enquanto o
restante se dedica a classificagdo do proximo ponto da
sequéncia.

Também foi desenvolvida uma interface
voltada ao acompanhamento do processo de inspecao.
Nesta, um usuario com status de supervisor tem a
possibilidade de monitorar o desempenho de cada um
dos intérpretes, de forma a identificar eventuais
inconsisténcias e a necessidade de adequagdes aos
critérios pré-estabelecido no processo de classificacao.
Nesta interface o supervisor tem acesso a todas as
inspecdes  efetuadas  (Figura 3), havendo a
possibilidade de filtragem por classes e intérpretes.
Também sdo disponibilizados algumas informagdes
com o objetivo de contribuir com possiveis orientagdes
e discussdes com a equipe envolvida. Sdo elas:
numeros de pontos inspecionados (por intérprete),
média de tempo por ponto inspecionado (por
intérprete), média de “votos” (inspecdes) por cobertura

(em porcentagem) e nimero de pontos com
concordancia.
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3- APLICACOES

No Lapig a ferramenta TVI vem sendo
utilizada principalmente na obtencdo de pontos de
validacdo. Tal atividade estd inserida no mapeamento
da distribuicdo de pastagens no territorio brasileiro,
entre os anos de 2000 ¢ 2016, produzido no ambito da
iniciativa MapBiomas. Para a validagdo dos mapas
produzidos, sdo utilizados conjuntos de 5000 pontos
gerados aleatoriamente sobre todo o territorio
brasileiro. Sendo um conjunto de pontos espacialmente
e temporalmente extenso, o tempo gasto tanto na
aquisi¢do quanto na operagdo das imagens veio a ser
otimizado com o uso de uma aplica¢do online.

Em relag@o a quantidade de intérpretes, optou-
se sempre por realizar mais do que duas inspe¢des por
ponto, sendo a classe consolidada aquela que possuir a
maioria dos votos. O registro de multiplas
classificagdes para cada ponto reduziu o nimero de
inconsisténcias, causadas tanto por erros de
interpretacdo do usuario, quanto por subjetividades
relacionadas a diferentes fatores, como, por exemplo, a
coincidéncia de pontos em pixels localizados em areas
de transi¢Oes (i.e. bordas) ou com muitas misturas de
classes.

Sobre a divergéncia da classificacdo entre os
intérpretes, uma menor convergéncia de votos foi
observada nos biomas Caatinga e Pantanal (Figura 4).
Tais divergéncias se devem, sobretudo, pela
dificuldade em se diferenciar classes especificas nestas
regides, em particular vegetagdo nativa, pastagem
nativa e pastagem cultivada.

2002 2003 2004 2005 2006

o nativa

¢ao nativa getacao nativa getacao nativa getagido nativa Veget

»

Fig. 3 — Classificagdo anual para um ponto especifico realizada por diferentes intérpretes, conforme observado no painel
do supervisor.
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Fig. 4 — Distribuigdo espacial dos pontos classificados em uma determinada “campanha” de inspecao (A) e distribuicdo
espacial da quantidade de “votos” (i.e. concordancia entre diferentes intérpretes) por pontos inspecionados (B).

Uma das formas encontradas para minimizar
os problemas apresentados foi a realizacdo de
treinamentos dos intérpretes no inicio de cada
campanha de inspe¢do. Nesse primeiro momento s3o
discutidos os critérios a serem utilizados para cada
classe e, em situagdes especificas, como a ocorréncia
de dois tipos de usos em um mesmo ano. Durante o
processo de inspecdo, a interface do supervisor também
veio a ser um importante subsidio para reunides e
discussOes realizadas durante o andamento de cada
campanha.

Além do proposito do TVI para auxiliar o
processo de validagdo de classificagdes de imagens
orbitais, destaca-se também a utilizacdo desta
ferramenta para a obteng@o do historico da cobertura e
uso do solo em dados coletados em campo. Um
exemplo se refere a amostras de solo voltadas a
analises de carbono, onde a analise deste historico
permite inferir algumas hipdteses sobre os teores
encontrados.

4- CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta TVI (Temporal Visual
Inspection) se mostrou de grande utilidade no processo
de inspecdo visual em imagens de sensoriamento
remoto, sendo notavel a otimizacdo do tempo e
memoria demandados por tal atividade. Todo o codigo
fonte da ferramenta ¢ aberto e pode ser acessado via
https://github.com/lapig-ufg/tvi. Ressalta-se que esta ¢é
uma ferramenta publica, em processo de continuo
desenvolvimento e  incorporagdo de  novas
funcionalidades.
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