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RESUMO

Imagens Sentinel 2 sdo disponibilizadas gratuitamente pelo U.S.G.S. (United States Geological
Service), e um de seus sensores realiza imageamentos com resolu¢do espacial de 10 metros.
Isto representa um potencial interessante para avaliagdes de uso e cobertura da terra. O
software QGIS possui um plugin, desenvolvido por Congedo (2016)!, que permite, dentre
variadas possibilidades, realizar uma classificagdo semiautomatica com o algoritmo de maxima
verossimilhanca.

LINKS
As imagens Sentinel 2 podem ser adquiridas no seguinte endereco:

https://earthexplorer.usgs.gov/

Tutoriais e o canal de videos do criador do Semi-Automatic Classification Plugin:

https://fromgistors.blogspot.com semi-automatic-classification-plugin.html

https://www.youtube.com/channel/UCX1SH8pAughS-WntFgv-cpA

SOFTWARE / PLUGIN
QGIS LAS PALMAS Edition 2.18.13 with GRASS 7.2.1

Semi-Automatic Classification Plugin Version 5.3.8 Kourou

ICONGEDO, L. Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Release 4.8.0.1. Semi-Automatic

Classification Plugin’s (SCP) User Manual doc. for QuantumGIS.
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1. DEFININDO UM VIRTUAL RASTER DATASET

Depois de realizado o download da cena Sentinel 2, sugerimos que crie uma pasta

diretamente no C:, sem espacos, para que ndo ocorram problemas durante a execucdo do

tutorial.
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Depois de organizado, abra o software. Neste tutorial utilizamos a versdao QGIS LAS

PALMAS Edition 2.18.13 with GRASS 7.2.1. Ao abrir o programa, na aba superior, navegue em

Raster > Misceldnea > Construir Raster Virtual (Catalogo) ...
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Uma nova janela, intitulada Construir Raster Virtual (Catdlogo), aparecera. Nesta

janela, ao lado do campo Arquivos de Entrada, clique em Selecione.
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Selecione os arquivos que correspondem as bandas de 10 metros. E possivel selecionar

todas as quatro bandas, mas para os fins deste tutorial nés selecionaremos apenas as bandas

que apresentaram a melhor combinacdo possivel de valores a partir do método OIF, empregado

anteriormente.

Depois de selecionado, clique em Abrir. Ao retornar para a janela Construir Raster

Virtual (Catalogo), no campo Arquivo de Saida, clique em Selecione e, na pasta criada, salve o

arquivo virtual.
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Em seguida, novamente na janela Construir Raster Virtual (Catalogo), certifique-se de

marcar a op¢do Separar. Caso necessite alterar o SRC (Sistemas de Referéncia de Coordenadas),

é possivel fazé-lo agora ao escolher a op¢ao SRC alvo, e entdo selecionar um sistema. Isto pode

ser feito depois, com o comando Salvar como... e escolher uma pasta para o arquivo. Realize as

alteracdes necessarias e clique em OKk. Aguarde o programa responder.
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O comando criara um raster virtual na tela de trabalho. Antes de dar inicio a
classificacao, é possivel modificar a ordem das bandas, além de realcar o contraste da

combinacdo para facilitar o processo de interpretacao. Para isso clique com o botdo direito



sobre o arquivo recém-criado em Camadas, e depois em Propriedades. Um atalho para acessar

as propriedades é simplesmente executar um duplo clique neste mesmo arquivo.
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Na janela Estilo é possivel alterar a ordem das bandas. Para isso, na janela
Renderizacdo da Banda, troque a combina¢do da maneira como desejar. Lembre-se que, a
ordem atribuida a essas bandas esta associada a ordem em que os arquivos foram selecionados

durante a operag¢do de Construir Raster Virtual (Catalogo).

E necessario que, conforme altere a ordem das bandas, clique na opgdo Carregar que
esta inserida na se¢ao Carregar valores de min / max. Normalmente os valores do Corte de

contagem cumulativa realcam bem a imagem.
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Conforme modificar os valores e a ordem das bandas, dé Ok ou Aplicar para observar
como a cena sera visualizada na tela de trabalho. E possivel, também, alterar as condi¢cdes de

contraste, saturacao e brilho da imagem para facilitar o procedimento seguinte.
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2. INSTALACAO DO PLUGIN SEMI-AUTOMATIC CLASSIFICATION

A instalacdo do plugin é relativamente simples, pois o Semi-Automatic Classification
estd em uma versao estavel e se encontra presente no banco de complementos do QGIS. Para

instala-lo, navegue na aba superior Complementos > Gerenciar e Instalar Complemento...
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Na janela de Tudo, busque por Semi-Automatic Classification Plugin. Ao encontra-lo,
clique na opgao Instalar Complemento. Aguarde o termino da instalagao e retorne para a area

de trabalho do QGIS.
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Observe que, agora, uma aba denominada SCP foi adicionada na parte superior do

programa. Uma outra op¢ao sao as Toolbars do plugin, que podem ser ligadas ou desligadas de



acordo com a preferéncia do usudrio. Nos sugerimos que, para este tutorial, deixe pelo menos

selecionada a SCP Working Toolbar.
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3. COLETA DE AMOSTRAS DE PIXELS

A janela SCP Dock sera adicionada automaticamente. Caso feche-a ou a mesma néo
tenha aparecido, clique com o botdo direito em qualquer area inativa do programa (como na

imagem anterior) e selecione a caixa SCP Dock.
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Nesta caixa, a primeira op¢do consiste no SCP Input, onde devem ser adicionados o
raster o qual sera feita a classificacdo e o arquivo onde serdo armazenadas as amostras
coletadas. Caso a imagem ndo apareca nas opgoes, clique no botao de Atualizar ao lado do

campo. Feito isso, a SCP Input devera aparecer assim:
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No campo logo abaixo devera ser inserido o arquivo das amostras. Sera necessario criar
um novo arquivo, no qual optamos por denominas de Training Sample. Para cria-lo,

simplesmente clique na segunda op¢ao, conforme apresentado na imagem.
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. Create 5CP training input X
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Ao terminar, a janela SCP Input devera se assemelhar a esta:
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Em seguida, apoés a SCP Input, clique na aba abaixo, denominada Classification dock.
A primeira parte desta janela mostrara a lista das amostras coletadas. A segunda parte mostra

as configuracdes as quais estas amostras estardo submetidas durante o momento da coleta.

12



7/ QGIS 2.18.13 - Tutorial 7 X
Projeto  Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web SCP Processar Ajuda

DEBRRRFEIPLL2PRPP QL

Caia de Ferramentas Processamento
Busar... v
& Comandos GRASS GIS 7 [315 geoalgoritmos] /
'u ) 4 GDALJOGR [48 geoalgoritmos] /
# Geoalgoritmos QGIS [117 geoalgoritmos]
f o3 Modelos [0 geoalgoritmos] 5}
SAGA (2.3.2) [324 geoalgoritmos] =
I8 Scripts [0 geoalgoritmos] by
-
SCP Dock: @
)
SCP input -
Classification dock NG Fa
RO Signature list i}
| 's |vpefmcm | cm | Cinfo | color | g
Vo~ B
(] i3
ROI creation N
—— 215 3
» N
Navegador | Camadas | SCPDock 3 3 v a s 3 . : ! 4
FPomEm AR OME [ [0 xmm  we 2win 2 ONEEAM 0 i 18 -
Coordenada 448185,7549228 ¥ Escala 175591 |v| @ Amplar 100% 2| Rotacio |0,0 2 X Renderizar (P EPSGiz72 @
7/ QGI$2.18.13 - Tutorial = X
Projeto  Editar Exbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Bancodedados Web SCP Progessar Ajuda
" = =5 ) ~
NEBRBRRREHIPLL PP LALABIR
Caba de Femamentas Processamento &)%) i, R
v& Buscar. A A /,’/ &
= Comandos GRASS GIS 7 [315 geoalgoritmos] /
o & GDAL/OGR [48 geoalgoritmos] 4
- # Geoalgoritmos QGIS [117 geoalgoritmos]
£ & Modelos [0 geoalgoritmos] B
SAGA (2.3.2) [324 geoalgoritmos] =
@, v | © @ scits 0 geodlgoritmes] b
@&~ £ =
SCP Dock. @
)
% SCP input o
&) v Cassification dock X = F&
%% [}
(] LYY ¢
v
VS ROI creation N B
MCID | 1[5 MCInfo (MC 1 B
co 1[3/cmfo [c1
= % Caladete sic. | @
Macroclasses \\,
Classification algorithm N
Classification output o A
. B ¥a .
Navegador | Camadas | SCPDock { - S By : 8 :
(7 WO o rc- B -6 o\ OEm X ostioomoon [aimnjs0  [sivao | ODETES M) o Bsm F@
Coordenada|  448185,7549228 | Escala 1:75.591 |v (@ Amplar 100% 5 Rotacio 0,0 J| % Renderizar @b epse:32722 @

No segundo campo, de Roi Creation, existem duas formas de organizar as amostras. A
primeira é a MacroClasse (MC) e a segunda é Classe (C). Em termos praticos, a MacroClasse
corresponderia a, por exemplo, Vegetacao, enquanto a Classe seria algo como Arborea, Rasteira,
Herbacea, Arbustiva, Aluvial, etc. Ou seja, a Classe é composta de feicdes diferentes, mas que
pertencem a uma MacroClasse tnica. No caso do presente tutorial, cujo objetivo é apenas
demonstrar o procedimento a ser realizado para uma classificacdao simples de uso e cobertura
da terra, optamos por atribuir somente MacroClasses, deixando de lado as subconfiguragoes

das mesmas.
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Para criar uma MacroClasse, altere o nome da mesma em MC Info para aquele
correspondente a feicdo que ira coletar as amostras. Nosso primeiro exemplo é a Agua. Procure

escrever os nomes sem acentos ou espacos, pois isso pode gerar confusdes com o plugin.
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Depois de nomeada, é necessario que se desenhe o poligono cuja amostra de pixels sera
coletada e tratada como Agua. Para isso, na SCP Working Toolbar existe uma opgdo

denominada Create a ROI polygon, tal como na imagem a seguir. Clique nesta opcao.
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Depois de clicar, dé um zoom para a fei¢cdo de interesse. Neste caso utilizaremos corpos

d’agua expressivos e conhecidos na regido. Com o botao esquerdo, comece a desenhar ponto
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por ponto a fei¢do, tomando o cuidado para ndo abranger pixels de outras feicdes que nao sejam

aquela de interesse para a MacroClasse determinada.
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Em seguida, para fechar o poligono, clique com o botao direito no local onde

corresponde ao ultimo ponto.

# Q652,183 - Tutorial

Projeto  Editar

0

Exbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Bancodedados Web SCP  Processar  Ajuda

BRELR 409 2p PP Rs 0K @& @-
- -

Caiiz de Ferramentas Processamento
Vg |Buscar..
-] 4 Comandos GRASS GIS 7 [315 geoalgoritmos]
[+] & GDALJOGR [48 geoalgoritmos]

# Geoslgoritmos QGIS [117 geoalgaritmos]

',% % Modelos [0 geoalgoritmos]
SAGA (2.3.2) [324 geoalgoritmos]
@, v & @ scrts 0 geosigorimor]

@
% SCP input

({Q +  Classification dock

%
O Y
Vo

SCP Dock

[2]

ROT creation

MC D 1 5| MCInfo | Agua

cm 13cmhe (c1

L= % Calculste sig. | E
Macrodasses

Classification algorithm

Classification output

Navegador | Camadas

P oo

SCP Dock

VYol = | 4+]

Dist 0,010000 2 Min| 50 2 Max| 100

Coordenada 450608, 7547105 %’ Escala | 1:9.449

P ] o ] + [U LESEETINE

N-e-EE s O

-~
g -

S X Renderizar D ePscizzzz @

~ @ Ampiar 100% Rotagio 0,0

Assim que criado o poligono, devemos salva-lo para a lista de amostras coletadas. Para

isso, na janela do Roi Creation clique em Save temporary ROI to training input.
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Depois de salvo, a amostra serd adicionada ao Training Sample e aparecera na janela

de ROI Signature List.
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Continue coletando amostras. Nao ha recomendac¢des para a quantidade de amostras
coletadas, desde que o usuario conheca o local ou por experiéncia prépria ou por coletar
previamente pontos expressivos de cada uma das feigdes existentes na regido imageada. Neste
tutorial coletaremos quatro amostras de cada uma das fei¢des. Nao se preocupe com as cores

que aparecem na janela do ROI Signature List, pois ndo estamos utilizando as Classes, mas sim
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as MacroClasses, e a etapa para alterar as suas cores ocorre logo depois de coletar todas as

amostras.
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Uma vez coletadas as amostras de uma determinada MacroClasse, passaremos para a
préxima. No caso deste tutorial, optamos por coletarmos pixels de Mata. Volte a janela ROI
Creation e, em MC ID, altere o valor para um valor diferente, de preferéncia o préoximo em

ordem numeral. Como a Agua correspondia ao ID 1, a Mata agora devera corresponder ao ID 2.
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Do mesmo modo em que foi feita a coleta dos pixels de Agua, agora coletaremos os

pixels referentes a trecho de Matas conhecidos previamente.
17



# Q652,183 - Tutorial

Projeto  Editar Exbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster

Banco dedados Web SCP  Progessar  Ajuda

DEBRLR A0SAPLANPDAARETIR “&-’3

Cabia de Femamentas Processaments

Comandos GRASS GIS 7 [315 gecalgoritmos]
) GDALfOGR [48 geoalgoritmos]

# Geoslgoritmos QGIS [117 geoalgaritmos]
W& Modelos [0 geoalgoritmos]

% SAGA (2.3.2) [324 geoalgoritmos]

& scripts [0 geoalgoritmos]

SCP Dock

% SCP input

({Q +  Classification dock

%
O Y LYY
Vo

ROT creation
MCID 2 3| MCInfo Mata B
cm 52 cmfo [c1
L= ) Calcuiate sig. E
Macrodasses

Classification algorithm

Classification output

Navegador | Camadas | SCPDock

FexEm AR LKMIE D

¥ Q6IS2.18.13 - Tutorial
Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos  Vetor  Raster

NEERBSR (08 PR ANPPRAAEES

Caiva de Fenamentas Processamentn

' Fl- g Comandos GRASS GIS 7 [315 gecalgoritmas]
) & GDALJOGR [48 geoalgoritmos]

- ¥ Geoalgoritmos QGIS [117 geoalgoritmos]
o Modelos [0 geaalgoritmos]
% SAGA (2.3.2) [324 geoalgoritmos]
(- & scripts [0 geoalgoritmos]

SCP Dock

@ SCP input

i{ w Cassification dock

%
EEG LY
‘\{:v

ROI creation
McID | 2 5| MCInfo |Mata B
co 5 3lcm [c1
-~ %) Calcuiate sig. @

Macrodasses

Classification algerithm

Classification output

Mavegador | Camadas | SCPDock

(7] e rco- |8 -1 o\ O o I B3

Dist| 0,010000

Coordenada

2| Min| 60 z

461007,7556945

Banco de dados Web SCP  Processar

Dist 0,010000

Coordenada

% Min 60 5 Max 100

460162,7556853

'iﬁ @'%Eﬁv

o 0% 4B DN 8 (8] e

¥ Escala 1:9.499

Ajuda

¥ Escala 13498

~ @ Ampiar 100%

Q- & 6 -5 E

BFS)s ~= [+ [ORE

- @ Ampiar| 100%

2 5/200 :‘

Rotagio 0,0

L

P -

> (% Renderizar ) EPsGiz2722

T e T

% s/200 :‘

%! Rotacgo 0,0

> | Renderizar ) ePsGizar2e

.

B

(o]

a0 =0 od

[

(-]

y.

B

o

« B ol

[

L]

Nesta classificacdo identificamos sete classes, sdo elas: d4gua; mata; herbacea; solo;

malha urbana; rodovias e vicinais e; culturas. Coletamos quatro amostras de pixels de cada uma

dessas feicdes. Depois de coletadas, as amostras ou assinaturas aparecerdo todas na lista.

Lembre-se de, ao desenhar um poligono, salva-lo no Training Sample como exemplificado

anteriormente.
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Depois de coletadas, navegue até a aba Macroclasses. Nesta aba é possivel definir as
cores de cada uma das MacroClasses coletadas. Para isso, simplesmente dé um clique duplo na
cor em frente ao MC_info, e uma janela de cores serd aberta. Escolha cada uma das cores,
buscando representar as feigdes a serem classificadas. Caso precise, essas cores ou mesmo a

legenda de cada Classe ou MacroClasse pode ser alterada no resultado final.
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Ao definir as cores de cada MacroClasse, navegue para a proxima aba: Classification
algorithm. Nesta aba, selecione a op¢cao Use MC_ID. Na caixa do algoritmo, é possivel escolher
entre Minimum Distance, Maximum Likelihood e Spectral Angle. O algoritmo de distancia
minima produz resultados um pouco generalizados, mas podem ser interessantes para esta
classificacdao. O angulo espectral é um algoritmo recomendado para a analise de dados
hiperespectrais. O algoritmo de maxima verossimilhanca é o mais utilizado e recomendado
para trabalhos envolvendo uso e cobertura, e por essa razdo o utilizaremos neste tutorial.

Assim, recomenda-se que selecione a op¢ao Maximum Likelihood.
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Em seguida, em Classification output, marque a op¢ao Apply mask, e seleciona uma
mascara para limitar a extensao da classificacdo. No caso, utilizaremos o perimetro urbano da

cidade de Presidente Prudente, Sao Paulo.

- a
/' Select a mask shapefile X Ajuda
(= ] v
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Antes de se iniciar a classificagdo, convém mencionar uma ferramenta interessante que
o plugin disponibiliza, que é a prévia da classificagdo com base nas amostras e configuragoes
selecionadas. Esta ferramenta esta localizada na mesma SCP Working Toolbar, com o nome

de Activate classification prevew pointer.

7/ QGI$2.18.13 - Tutorial — X
Projeto Editar Exibir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Bancodedados Web SCP Processar Ajuda

OEBAGE 409 PP RPPALELS oe B e aEEL= oM

Caba de Femamentas Processamento

= Comandos GRASS GIS 7 [315 geoalgoritmos]
o % GDAL/OGR [48 geoalgoritmos]

Z Geoalgoritmos QGIS [117 geoalgoritmos]
& Modelos [0 geoalgoritmos]

SAGA (2.3.2) [324 geoalgoritmos]
% Scripts [0 geoalgoritmos]

@ SCPinput

&~ Cassificationdock
9% mx :B 2 Js e .g [l
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Ao clicar nesta ferramenta, o usudrio podera clicar em qualquer local da imagem e
observar um resultado prévio da classificacdo, para se ter uma nog¢do da qualidade visual do
produto que serd gerado. O tamanho da area prévia pode ser configurado conforme as
preferéncias do usuario.
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Se estiver satisfeito com os resultados prévios, retorne a aba Classification output e

clique no botao Run. Dé um nome para a imagem classificada e aguarde o processo terminar.
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Depois de concluido, o resultado sera automaticamente adicionado a area de trabalho

do QGIS.
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4. DETERMINAGAO DO INDICE KAPPA

Para determinar se o resultado da classificacdo foi satisfatério ou ndo em relagao as
amostras coletadas, o plugin permite a aplicagdo de um teste de acuracia que mede o indice
Kappa por meio de uma matriz de confusdo. Para determinar o indice, um caminho simples esta

contido na aba SCP > Postprocessing > Accuracy.
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Nesta nova janela, em Select the classification to asses, adicione o arquivo criado na
etapa de classificacdo da imagem. Em Select the reference shapefile or raster, adicione o
arquivo contendo as amostras das feigdes coletadas, que corresponde ao Training_Sample de
nosso exemplo. Por ultimo, em Shapefile field, selecione MC_ID, uma vez que a classificacdo foi

feita sobre as MacroClasses. Depois de terminado, clique em Run.
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Salve o arquivo e aguarde. Os resultados aparecerdao na mesma janela.
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1.0 1] 450 1] 1] 1] 1]
2.0 1] 1] 7727 1] 1] 1]
3.0 1] 1] 1] 2231 1] 1
4.0 0 o] 0 0 o] 2
5.0 1] 1] 4 2 1] 199
6.0 1] 1] 113 5 1] 12
70 1] 1] 19 2 1] 1]
Total 1] 2210 73683 2294 737 214
COverall accuracy [%%)] = 80.9521313719
Class 0.0 producer accuracy [3:] = nan user accuracy [%] = 0.0 Kappa hat = 0.0
Class 1.0 producer accuracy [%6] = 22,1719457014 user accuracy [%%] = 100.0 Kappa hat = 1.0
Class 2.0 producer accuracy [%:] = 98.270380262 user accuracy [%:] = 99.9224104487 Kappa hat = 0.998320540148
Class 3.0 producer accuracy [%4] = 99.433304272 user accuracy [¥] =99.9123559702 Kappa hat = 0.9589605531
Class 4.0 producer accuracy [%] = 0.0 user accuracy [%] = 0.0 Kappa hat = -0.0531056343177
Class 5.0 producer accuracy [36] = 92.9906542056 user accuracy [¥%] =95.2153110043 Kappa hat = 0.951442101476
Class 6.0 producer accuracy [36] = 97.9238754325 user accuracy [%:] = 68,5230024213 Kappa hat = 0.678880134292
Class 7.0 producer accuracy [%%] = 85.0198412698 user accuracy [%s] = 97.6082004555 Kappa hat = 0.974310170984
Kappa hat dassification = 0.720811148645 =
-
K (1)
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Producer’s accuracy - corresponde ao quao bem uma certa area pode ser classificada (erro de

omissao);

User’s accuracy - se refere a confiabilidade, ou a probabilidade de uma classe de pixels no

mapa representar a categoria da amostra coletada (erro de comissao);

Overall accuracy - relacionada a divisdo do nimero total de pixels corretos (diagonal) pelo

numero total de pixels na matriz de erro, €;

Kappa hat classification - que é a medida de acordo entre o mapa de classificacdo e os dados

de referéncia (amostras);

Observe que a Overall accuracy (%) correspondeu a 80,99%, enquanto o Kappa hat
classification equivaleu a 0.72. Dependendo do caso, é possivel que um maior nimero de
amostras melhore o valor do Kappa. Em outros casos, é provavel que o oposto ocorra, e gere
uma confusao maior em razao da quantidade de pixels semelhantes. No caso, podemos cogitar
a possibilidade de homogeneizar uma das classes, ou mesmo escolher outras amostras, mais
acuradas, das feicdes existentes. O indice Kappa, portanto, nos permite definir se, além da

qualidade visual, a qualidade estatistica do nosso produto estd adequada ou nao.
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