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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a precisdo dos
classificadores Maxver e Iso Cluster no ArcGIS for Desktop 10.2.2
(ESRI). A partir da imagem Landsat 8, sensor OLI foram definidas as
classes temdticas: Agua, Area Urbana, Floresta, Mata Ciliar,
Pastagem, Solo Exposto e Sombra. Para a validacdo das classificacoes
foram criados pontos aleatdrios. A classificacdo Maxver é realizada
utilizando a selecdo de amostras. As classes que ocuparam maior
area do municipio de Caceres na classificacdo Maxver foram
Pastagem (42,53%), Floresta (21,77%) e Mata Ciliar (17,05%),
enquanto no Iso Cluster foram pastagem (46,18%), floresta (28,51%)
e mata ciliar (10,88%). Todas as classes foram identificadas no
Maxver, mas no Iso Cluster, as classes area urbana e sombra nao
foram identificadas. A exatiddo global, kappa, e Tau para o
classificador Maxver foram 52%, 31% e 44%, respectivamente.
Enquanto no classificador Iso Cluster tinha uma exatiddo global,
Kappa e Tau de 53%, 29% e 45%, respectivamente, em ambos os
classificadores o ArcGIS teve um desempenho moderado. Apesar de
uma precisdo mediana, o Maxver superou o desempenho Iso Cluster.
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Accuracy assessment of classifiers Maxver and Iso Cluster of ArcGIS
for Desktop software with Landsat 8 image use of Caceres
county/MT

Abstract: The objective of this study was to evaluate the accuracy of
the classifiers Maxver and Iso Cluster in the ArcGIS for Desktop 10.2.2
(ESRI) software. Landsat 8 imagery, sensor OLI were used, whose
thematic classes were defined: Water, Urban Area, Forest, Riparian
Forest, Grazing, Bare Soil and Shade. To validate the classification,
random points were created. The Maxver classification was
performed using the selected training samples. Classes that occupied
larger area of the municipality of Caceres in Maxver classification
were Grazing (42.53%), Forest (21.77%) and Riparian Forest (17.05%),
while the Iso Cluster were Grazing (46.18%), Forest (28.51%) and
Riparian Forest (10.88%). All classes were identified in Maxver, but
when using the Iso Cluster classifier, classes Urban Area and Shade
were not identified. The overall accuracy, Kappa, and Tau for the
classifier Maxver was 52%, 31% and 44%, respectively. While the Iso
Cluster classifier had an overall accuracy Kappa, and Tau of 53%, 29%,
and 45%, respectively, both classifiers in ArcGIS had a moderate
performance. Despite a median accuracy, the Maxver outperformed
the Iso Cluster performance.

Keywords: Maxver, Iso Cluster, ArcGIS, Image Digital Processing,
Geotechnologies.

Evaluacion de la exactitud de los clasificadores Maxver e Iso Cluster
del programa ArcGIS for Desktop con el uso de imagen Landsat 8 de
la ciudad de Caceres/MT

Resumen: El objetivo de este estudio fue evaluar la exactitud de los
clasificadores Maxver y Iso Cluster en ArcGIS for Desktop 10.2.2
(ESRI). El uso de Landsat 8, sensor OLI, definiendo las clases
temdticas: Agua, Area Urbana, Bosque, Bosque Riberefio, Prado,
Suelo Expuesto y Sombra. Para validar las clasificaciones se crearon
puntos aleatorios. La clasificacion Maxver se realiza mediante la
seleccidon de la muestra. Las clases que ocupan un drea mas grande
de la ciudad de Caceres en la clasificacion Maxver son Prado
(42,53%), Bosque (21,77%) y de Bosque Riberefio (17,05%), mientras
que en el Iso Cluster fueron Prado (46,18% ), Bosque (28,51%) y de
Bosque Riberefio (10,88%). Todas las clases fueron identificadas en
Maxver pero en el Iso Cluster no se identificaron las clases Urbana y
Sombra. La precision global, kappa y Tau para el clasificador Maxver
fueron 52%, 31% vy 44%, respectivamente. Mientras que el
clasificador Iso Cluster tenia una precisién global, Kappa y Tau 53%,
29% y 45%, respectivamente, ambos los clasificadores en ArcGIS
tenido un rendimiento moderado. A pesar de ambos hubieren tenido
una precisién mediana, Maxver superd Iso Cluster.

Palabras clave: MaxVer, Iso Cluster, ArcGIS, Procesamiento Digital de
Imagenes, Geotecnologias.
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Introdugdo

A classificagdo é o processo de extragao de informagdao em imagens para reconhecer
padrdes e objetos homogéneos e é utilizada em Sensoriamento Remoto para mapear
areas da superficie terrestre que correspondam aos temas de interesse. Alguns
softwares de processamento de imagem orbital, tanto comerciais (pagos) quanto os de
plataforma aberta (open source), utilizam classificadores conforme o tipo de
supervisao (supervisionada e ndo-supervisionada).

Os classificadores podem ainda ser "pixel a pixel" ou por regides. Os Classificadores
"pixel a pixel" utilizam apenas a informagdo espectral de cada pixel para determinar
regioes homogéneas. Estes classificadores podem ser separados em métodos
estatisticos (utilizam regras da teoria de probabilidade) e deterministicos (ndo utilizam
probabilidade) (MENDES, 1987). Os classificadores por regidoes utilizam, além de
informacao espectral de cada "pixel", a informacgado espacial que envolve a relagdo com
seus vizinhos. Procuram simular o comportamento de um foto-intérprete,
reconhecendo dreas homogéneas de imagens, baseados nas propriedades espectrais e
espaciais de imagens. A informacdo de borda é utilizada inicialmente para separar
regides e as propriedades espaciais e espectrais irdo unir dreas com mesma textura
(Brasil, 2006).

Os classificadores no software ArcGIS sdo pixel a pixel, mas o usudrio pode quanto a
supervisao, utilizar o supervisionado (Maxver) e o ndo-supervisionado (Iso Cluster ou
Isodata). O classificador por maxima verossimilhanga (Maximum Likelihood - Maxver)
considera a ponderacao das distancias entre as médias dos valores dos pixels das
classes, utilizando parametros estatisticos (BRASIL, 2006). Presume-se que as amostras
de treinamento para cada classe e em cada banda estdo normalmente distribuidas, ou
seja, de forma Gaussiana. Em outras palavras, amostras de treinamento com
histogramas bi ou tri modais em uma Unica banda nao sao ideais.

A eficiéncia deste classificador estd na escolha das classes de treinamento que sao
utilizadas para estimar a forma da distribuicdo dos pixels de cada classe no espaco de n
bandas. Além disso, a localizacdo do centro de cada classe é importante. Caso os
pontos ndo estejam distribuidos como esfera, porém, assemelhando-se mais a um
elipsoide, espera-se que a possibilidade (probabilidade) de um ponto qualquer

pertencer ao conjunto da classe dependerd ndo somente da distdncia ao centro do
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conjunto da classe, mas também das dimensdes e dire¢cGes dos eixos do elipsoide
(MENESES e SANO, 2012).

O classificador Iso Cluster usa o algoritmo de agrupamento Isodata (lterative Self-
Organizing Data Analysis Techniques A.), a letra A final foi inserida apenas para tornar
o algoritmo pronuncidvel, sendo uma colecdo de técnicas iterativas (BALL e HALL,
1965). O Isodata determina as caracteristicas dos agrupamentos naturais de células do
espaco de atributo multidimensional e armazena os resultados em um arquivo de
saida ASCII. O Iso Cluster realiza o agrupamento dos dados multivariados combinados
em uma lista de bandas de entrada. O arquivo de assinatura resultante pode ser
utilizado como entrada para um instrumento de classificagdo, tal como ocorre na
classificacdo Maxver, que produz um raster classificacdo ndo supervisionada (ESRI,
2014). O Isodata estima uma atribuicdo de vetores de agrupamento de pixels e depois
0s move para as classes, conforme apontaram Richards e Jia (1986) e Ball e Hall (1965).
Face a argumentacgao apresentada, neste trabalho objetivou-se avaliar a exatidao dos
classificadores Maxver e Iso Cluster implementados no software ArcGIS for Desktop,
versao 10.2.2, utilizando na avaliacdo imagens Landsat 8 que recobrem o municipio de

Caceres/MT.

Metodologia

Area de estudo

A drea selecionada para o desenvolvimento deste trabalho foi o municipio de Caceres,
que estd localizado na regido Sudoeste do estado de Mato Grosso, entre as
coordenadas geograficas: 15°27°42”S a 17°37’3”S e 57°2’36”W a 58°48'23”W, (Figura
1).
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Figura 1. Carta-imagem Landsat 8 (Banda 4 (R), Banda 5 (G) e Banda 6 (B)), da area de estudo.

Fonte: os autores, 2015.

Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos serdo apresentados e descritos conforme Figura 2.

A base cartografica referente aos dados da malha municipal digital de 2007 foi obtida
no sitio do IBGE. As imagens Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager), bandas 4
(vermelho), 5 (NIR) e 6 (SWIR), com resolucdo espacial de 30 metros foram obtidas, no
sitio  do Servico Geoldgico americano (http://earthexplorer.usgs.gov/). As
orbitas/pontos que recobrem a area sdo: 227/071, 227/072, 228/071 e 228/072. As
datas de aquisicdo das imagens para as Orbitas 227 e 228 foram 27/08/2014 e
01/07/2014, respectivamente. Estas datas foram escolhidas por estarem inseridas no
periodo seco que é de abril a novembro, segundo Neves et al. (2011), propicio a
aquisicdo das imagens com o minimo de interferéncia de nuvens.

O pré-processamento das imagens e a montagem do mosaico na composicao RGB foi
realizado no SPRING, versdo 5.2.6, do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial - INPE e 0
layout da carta imagem foi elaborado no ArcGIS. As imagens foram reprojetadas para o

hemisfério sul no ArcGlIS for Desktop Advanced — versdo 10.2.2, através da ferramenta
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de geoprocessamento Project Raster, na referéncia espacial SIRGAS 2000, UTM, Zona

21 Sul.
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Figura 2. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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Com base na observacdo da imagem da area de estudo foram definidas as seguintes
classes tematicas: Agua, Area Urbana, Floresta, Mata Ciliar, Pastagem, Solo Exposto e

Sombra, sendo que as cores adotadas podem ser visualizadas na (Tabela 1).

Tabela 1. Padronizacao das cores das classes tematicas

Classe Tematica Cor R,G,B
Agua 0,0, 255
Area Urbana 255, 0, 0
Floresta 0,128,0
Mata Ciliar 0, 204, 102
Pastagem 255, 255, 102
Solo Exposto 255, 204, 102
Sombra 166, 166, 166

A classificagdo do mosaico foi realizada no ArcGIS utilizando-se a extensao Spatial
Analyst, disponivel na barra de ferramentas Image Classification podendo ainda ser
realizado a partir do conjunto de ferramentas de geoprocessamento do Arctoolbox
Spatial Analyst, na caixa de ferramentas Multivariate.

O processo de classificagdo supervisionada no ArcGIS consiste em realizar o
treinamento a partir do Training Sample Manager, selecionando-se as amostras na
imagem, segundo as classes tematicas pré-definidas. No caso deste estudo para cada
classe tematica obteve-se 30 amostras. Na sequéncia gerou-se o arquivo de assinatura
no formato (.gsg) e na ferramenta Maxver foi inserido o arquivo raster, neste caso a
imagem do Landsat 8 e o arquivo de assinatura definido no treinamento, visando a
geracao da classificacao supervisionada.

O processo de classificacdo ndo-supervisionada Iso Cluster foi executado a partir da
ferramenta de geoprocessamento Iso Cluster Unsupervised Classification, disponivel
na barra de ferramentas Image Classification. Os parametros aplicados foram os
seguintes: raster de entrada (imagem Landsat 8), numero de classes (7) e os valores
padrdes do ArcGIS, sendo o nimero minimo de células para classificar (20 células) e o
intervalo a ser utilizado na amostragem (10 células). Neste caso, ha necessidade de
pds-classificacdo para identificacdo das classes pré-definidas, na etapa inicial.

Para avaliar a acuracia das classificacGes utilizou-se a matriz de confusdo, que segundo
Congalton (1991) consiste numa uma matriz quadrada de numeros definidos em linhas
e colunas que expressam o numero de unidades da amostra (pixels, grupos de pixels

ou poligonos) atribuido a uma categoria particular relativo a categoria atual, conforme
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foi verificado em campo. Geralmente, as colunas representam os dados de referéncia,
enquanto as linhas representam a classificacdo gerada a partir dos dados de
sensoriamento remoto.

Para extrair as informacOes para a geracdao da matriz de confusdo, as classificacdes
geradas no ArcGlIS foram convertidas para o formato vetorial (feature class), através da
ferramenta Raster to Polygon.

No ambiente do ArcGIS criou-se 500 (quinhentos) pontos de forma aleatdria,
distribuidos na area de estudo (Figura 3), por meio da ferramenta de
geoprocessamento Create Random Points (Criar Pontos Aleatérios), que estd localizada
na caixa de ferramentas Data Management Tools (Ferramenta de Gerenciamento de
Dados), no conjunto de ferramentas Feature Class (Classe de Feicdo).

No aplicativo ArcMap usou-se o Servi¢o de Imagem da Esri (World Imagery), a partir do
ArcGIS Online, para a validacdo dos pontos. Cada ponto criado para validacdo foi
classificado numa das sete classes tematicas pré-definidas, considerando que o
interprete tem conhecimento do espaco investigado. Esses pontos criados poderiam

ser obtidos via GPS em trabalho de campo na drea de estudo.

-58°30 -58°0 -57°30' -57°0"

=
5
bl
] Municipio de Caceres
Pontos Aleatorios
) ® Agua
(=} ’
% ® Area Urbana
! @® Floresta
@ Mata Ciliar
O Pastagem
gg O Solo Exposto
© © Sombra

0 20 40 60 80
[ — )

Projeg¢do: UTM Zona 21 S
Sistema Geodésico: Sirgas 2000

-17°0'

-17°30"

LAVUA

Basemap: Servico de Imagem (ESRI, 2015)

Figura 3. Pontos Aleatérios que serdo usados para validar as classes tematicas na matriz de
confusdo.
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Para compor a matriz de confusao (Tabelas 2 e 3) foram utilizados os pontos gerados
aleatoriamente, que foram classificados através da interpretacdo visual. Assim fez-se a
intersecdo dos pontos aleatdérios com as classes tematicas contidas nas classificagdes
supervisionada e ndo-supervisionada (Figuras 4 A e B).

Para verificar o grau de concordancia para cada classe em relacdo a cada classificador
avaliado, foi utilizado o indice Tau que é uma técnica discreta multivariada que
expressa a correlacdo entre a verdade de campo e as imagens classificadas baseadas
em probabilidades (NAESSET, 1996; ANTUNES e LINGNAU, 1997). Naesset (1996)
justifica que o indice Tau pode ser interessante como um coeficiente que reflete a
acurdcia de uma classificagao, pois estima as concordancias ao acaso. A interpretagao
da qualidade da classificacdo é feita a partir dos valores do indice de Tau no intervalo [-
1,1] (LINGNAU e ANTUNES, 1997), conforme pode ser observado na Tabela 4.

O indice Kappa é utilizado para verificar a confiabilidade dos mapas tematicos que sdo
gerados a partir do processamento digital da imagem de sensoriamento remoto. Este
indice considera a propor¢do de amostras corretamente classificadas, correspondentes
a razdo entre a soma da diagonal principal da matriz de erros e a soma de todos os
elementos dessa matriz, representadas pelo numero total da amostra, tendo como
referéncia o numero total de classes (COHEN, 1960). Os valores do indice Kappa
podem ser qualificados conforme Landis e Koch (1977).

Alguns estudos mostram que Tau e Kappa apresentam valores muito proximos entre si
guando as classes possuem uma mesma probabilidade. As expressdes para a obtencao
do indice Kappa pode ser encontrada em Coelho (2010), Congalton (1991) e Silva et al.
(2011) e para o indice Tau em Congalton (1991) e Ma e Redmond (1995).

Resultados e discussdo

O classificador supervisionado (Maxver) apresentou melhor desempenho em relacao
ao classificador ndo supervisionado (Iso Cluster) na geracdo do mapa de cobertura
vegetal e uso da terra do municipio de Caceres/MT, como pode ser constatado nas
(Figuras 4 A e B), em que se observa pouca confusdo entre as classes tematicas,
embora este tenha distinguido menos classes tematicas do que o Maxver.

As classes area urbana e solo exposto apresentaram a mesma resposta espectral,

assim como a de sombra e pastagem, na classificacdo gerada pelo classificador Maxver
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(Figura 4 A). Cabe informar que no pos-processamento apenas atribuiu-se as cores
conforme as classes.

A ferramenta Maxver, no ArcGIS, nao realiza segmenta¢cdo como ocorre em outros
softwares que realizam o processamento digital da imagem, sendo esta feita conforme
as amostras selecionadas na etapa de treinamento. De acordo com a classificacdo
gerada no Maxver as classes que ocuparam maior area no municipio de Caceres foram:
Pastagem (42,53%), Floresta (21,77%) e Mata Ciliar (17,05%). A urbe de Caceres é
pouco densa e concentrada espacialmente, padrdo este diferente do apresentado
pelas metropoles e cidades de grande porte.

Verificou-se na classificagdo nao supervisionada, gerada pelo classificador Iso Cluster
(ou Isodata) ineficiéncia na distin¢do de classes tematicas (Area Urbana, Solo Exposto e
Sombra), corroborando para que as classes area urbana e sombra nao fossem
classificadas (Figura 4 B).

As classes identificadas pelo classificador Iso Cluster que ocuparam maior area no
municipio de Caceres foram: Pastagem (46,18%), Floresta (28,51%) e Mata Ciliar
(10,88%).

Crésta (2002) aponta que a desvantagem do método Isodata reside no fato de que
todos os pixels da imagem serdo classificados, o que pode acarretar em mistura da
resposta espectral dos temas.

Segundo Mello et al. (2012), é importante, que o trabalho de classificacdo considere as
especificidades do funcionamento de cada algoritmo e, em particular, a possibilidade
de minimizar os erros de confusao, escolhendo-se um nimero de classes adequado e
definindo-se amostras, em conjunto com os parametros dos algoritmos, para diminuir
a confusdo. Por outro lado, esses fatores que contribuem para melhorar o
desempenho dos classificadores, requerem treinamento mais elaborado do
profissional que esteja executando o trabalho de classificagdo e demanda um trabalho
mais demorado e primoroso de analise prévia dos dados e, posteriormente, a
execucdo do algoritmo, de modo que possa haver casos em que o mesmo resultado
final possa ser obtido pela correcdo dos resultados do classificador automatico, com o
auxilio de ferramentas de edi¢cdo oferecidas nos sistemas de processamento de

imagens e SIGs.
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Figura 4. A: Classificagdo Maxver. B: Classificagdo Iso Cluster.

Nas matrizes de confusdo dos classificadores Maxver (Tabela 2) e Iso Cluster (Tabela 3)
sdo apresentadas a correspondéncia entre os pontos aleatérios de cada classe

tematica e as classificagcdes supervisionada e ndo-supervisionada geradas.

Tabela 2. Matriz de confusdo do classificador Maxver.

Matriz de Confuséo - Maxver
Agua Area Urbana Floresta Mata Ciliar Pastagem  Solo Exposto Sombra Total Linha
Qtde. (%) Qtde. (%) Otde. (%) Otde. (%) Otde. (%) OQtde. (%) Qtde. (%) Otde. (%)
Agua 18 7826 1 313 0 0,00 0 0,00 2 0,97 0 0,00 2 667 23 460

Verdade

Area Urbana 0 000 2 625 0 000 0O 000 O 000 O 000 O 000 2 040
Floresta 0 000 2 625 48 4286 24 2727 19 922 0 000 3 1000 96 1920
Mata Ciliar 3 1304 0 000 16 1429 34 3864 24 1165 O 000 14 4667 91 1820
Pastagem 2 870 26 8125 47 4196 28 318 159 7718 8 8889 11 3667 281 5620
Solo Exposto 0 000 O 000 O 000 O 000 1 049 1 1111 0 000 2 040
Sombra 0 000 1 313 1 08 2 227 1 049 0 000 0 000 5 100
Total Coluna 23 10000 32 10000 112 (10000 88 10000 206 (10000 9 10000 30 10000 500 100,00
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Tabela 3. Matriz de confusdo do classificador Iso Cluster.

Matriz de Confuséo - Iso Cluster

Verdade Agua Area Urbana Floresta Mata Ciliar Pastagem  Solo Exposto Sombra  Total Linha

Otde. (%) OQtde. (%) Otde. (%) Otde. (%) Qtde. (%) Otde. (%) Otde. (%) Qtde. (%)

Agua 18 56,25 0 0,00 0 0,00 4 6,45 0 0,00 1 3,03 0 000 23 460
Area Urbana 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 6,06 0 000 2 0,40
Floresta 0 0,00 0 0,00 60 41,10 5 806 29 12,78 2 6,06 0 000 96 19,20
Mata Ciliar 8 25,00 0 0,00 32 21,92 21 3387 30 1322 0 0,00 0 000 91 1820
Pastagem 6 18,75 0 0,00 52 35,62 32 5161 165 7269 26 78,79 0 0,00 281 56,20
Solo Exposto 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,44 1 3,03 0 000 2 0,40
Sombra 0 0,00 0 0,00 2 1,37 0 0,00 2 0,88 1 3,03 0 000 5 1,00
Total Coluna 32 '100,00 0 0,00 146 '100,00 62 '100,00 227 '100,00 33 100,00 0 0,00 500 100,00

No método Maxver observou-se que ha maior correspondéncia entre as classes
pastagem, floresta e mata ciliar, porém a classe sombra foi confundida com as classes
Agua, Floresta, Mata Ciliar e Pastagem. No método Iso Cluster obteve maior
correspondéncia entre as classes Floresta, Mata Ciliar e Pastagem.

Pode-se observar a partir da Tabela 4 que n3o houve discriminacdo das classes Area
Urbana, Solo Exposto e Sombra, no classificador Maxver, as classes Agua e Pastagem
obtiveram um bom indice de acurdcia. No classificador Iso Cluster apenas a classe

Pastagem apresentou um indice de acurdcia superior a 0,5.

Tabela 4. indice Tau para as classes individuais.

Tau
Classes Classificador | Classificador Iso
Maxver Cluster
Agua 0,75 0,48
Area Urbana -0,09 -
Floresta 0,33 0,31
Mata Ciliar 0,28 0,23
Pastagem 0,73 0,68
Solo Exposto -0,03 -0,13
Sombra -0,16 -
Tau Geral 0,44 0,45

Como esperado, o Kappa para o classificador Maxver foi de 31% menor que o valor de
Exatiddo Global (52%), o classificador Iso Cluster apresentou o indice Kappa de 29%,
também inferior a exatiddo global (53%). Este fato pode ser explicado pela utilizagao
de todas as células da matriz no cdlculo do primeiro, considerando, portanto, os erros
de exclusdo e inclusdo das classes. A diferenca entre os valores das acuracias globais e

o valor do indice Kappa ocorre, pois, segundo Congalton (1991), estes valores

lara S. do Nascimento, Carla B. M. Cruz, Sandra M. A. S. Neves e Edinéia A. S. Galvanin,
Avaliagdo da exatiddo dos classificadores Maxver e Iso Cluster do software ArcGlIS for
desktop, com uso de imagem Landsat 8 do municipio de Caceres/MT



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

representam informacdes diferentes da matriz de confusdo e recomenda que sejam
usados em conjunto.

Para ambos os classificadores o coeficiente de concordancia Tau apresentou valor mais
préximo ao de Exatiddao Global quando comparado aos valores de Kappa. Landis e Koch
(1977) afirmaram que o desempenho de ambos classificadores do ArcGIS podem ser
classificados como moderados, quando considerados os valores da Exatiddao Global e

Tau, em virtude dos valores apresentados estarem contidos na classe de 0,40 a 0,59.

Conclusoes

Baseado nos resultados da classificacdo e na matriz de confusdo concluiu-se que o
método Maxver apresentou melhor desempenho na distin¢cdo das classes tematicas na
area definida para esse estudo, por ser um método supervisionado.

O método Iso Cluster ndo distinguiu na classificacdo os temas Area Urbana e Sombra.
Problema este que ndo foi observado na classificacdo gerada utilizando o classificador
Maxver, em que foram separadas todas as sete classes, definidas previamente na
etapa de treinamento. O problema de ndo distincdo de classes apresentado na
classificagdo, gerada pelo Iso Cluster, pode ser contornado utilizando técnicas de
edicdo, como a correcdo manual da classe tematica, que demandam tempo para
realizacdo.

Os classificadores Maxver e Iso Cluster do ArcGIS ndo apresentaram uma boa acuracia,
pois o indice Kappa foi de 31% e 29%, respectivamente. Possivelmente, o fato de nao
realizarem a segmentagdo, como ocorre em outros softwares, a exemplo do Spring
(INPE) e do e-Cognition (Trimble), pode ser um fator a ser considerado no
aprimoramento do software, em versdes posteriores, para que se obtenha uma

melhor acuracia no processo de classificagao.
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