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RESUMO

Este artigo aborda uma aplicac¢do de inteligéncia artificial em imagens de satélite, concentrando-se particularmente no
algoritmo K-Means para agrupar selegdes em clusters. O estudo destaca a relevancia crucial dessa abordagem na analise
e interpretacdo de vastos volumes de dados provenientes de imagens espaciais, bem como seu potencial promissor para
promover avangos significativos em diversas areas de aplicagdo, como monitoramento ambiental, planejamento urbano
e agricultura de precisdo. Ao examinar as capacidades do algoritmo K-Means nesse contexto, o artigo visa proporcionar
uma compreensao dos beneficios e das implicagdes praticas associadas a utilizagdo dessa técnica inovadora no dominio
das imagens de satélite.
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1. INTRODUCAO

Imagens de satélite fornecem uma rica fonte de informagdes sobre a Terra, permitindo a
obtencdo de dados geoespaciais em larga escala. No entanto, a interpretacdo manual dessas imagens
pode ser um processo demorado e suscetivel a erros. Nesse contexto, a aplicagdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial, como o algoritmo K-Means, oferece uma abordagem promissora para a
analise automatizada e a clusterizagao eficiente de selecdes em imagens de satélite.

Ao utilizar o algoritmo K-Means, ¢ possivel agrupar pixels de uma imagem de satélite com
base em suas caracteristicas espectrais. Esses grupos representam diferentes categorias presentes na
imagem, como dareas urbanas, corpos d'dgua, vegetacdo e solo exposto. Esse agrupamento
automatizado permite uma analise mais rapida e precisa de grandes conjuntos de dados de imagens,
fornecendo informagdes valiosas para a tomada de decisdes em vdrias areas de aplicagao.

No entanto, o agrupamento de pixels de imagens de satélite com o algoritmo K-Means
apresenta desafios especificos. As imagens de satélite possuem alta dimensionalidade e uma ampla
gama de valores espectrais, o que pode resultar em uma agrupamento impreciso se nao forem
considerados cuidadosamente os parametros € o pré-processamento adequado. Além disso, a
interpretacdo dos grupos gerados pelo K-Means requer um conhecimento prévio do ambiente e das

caracteristicas das areas a serem identificadas. Portanto, ¢ fundamental explorar técnicas de
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pré-processamento e estratégias de avaliagdo para melhorar a precisdo e a eficiéncia do processo do

agrupamento utilizando o algoritmo K-Means em imagens de satélite.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As imagens de satélite sdo uma valiosa fonte de dados geoespaciais que capturam
informagdes detalhadas da superficie terrestre. Obtidas por sensores em satélites, elas abrangem
diferentes bandas do espectro eletromagnético, permitindo a deteccdo de caracteristicas como
vegetacao, agua, solo e areas urbanas.

A interpretacdo manual dessas imagens ¢ complexa e demorada, tornando essencial o uso de
técnicas de processamento de imagens e inteligéncia artificial para automatizar a analise e extracao
de informacgdes relevantes. Algoritmos de aprendizado de méaquina e visdo computacional aplicados
as imagens de satélite possibilitam a deteccdo de padrdes, segmentacdo de areas de interesse e
classificagdo de objetos, fornecendo informagdes valiosas para aplicacdes como monitoramento
ambiental, planejamento urbano e avalia¢do de recursos naturais.

O algoritmo K-Means ¢ um método amplamente utilizado para a clusterizagao de dados. Ele
busca identificar grupos (clusters) nos dados, atribuindo pontos ao cluster mais proximo com base
em suas caracteristicas. No contexto de imagens de satélite, como explica USMAN (Babawuro), o
K-Means pode ser aplicado considerando as propriedades espectrais dos pixels, como valores de
intensidade em diferentes bandas do espectro eletromagnético.

A aplicagdo do K-Means em imagens de satélite requer a definicido de parametros
adequados, como o niimero de clusters desejados. E importante considerar a dimensionalidade e a
escala das caracteristicas espectrais para obter resultados precisos. Além disso, técnicas de
pré-processamento, como a redugdo de dimensionalidade e a normalizacdo de dados, podem ser
aplicadas para melhorar a eficiéncia e a qualidade do agrupamento.

Em suma, o uso do algoritmo K-Means em imagens de satélite apresenta um grande
potencial para o agrupamento . Essa abordagem permite uma andlise mais precisa e rapida de
grandes volumes de dados de imagens espaciais, fornecendo informagdes valiosas para diversas

aplicacoes.

3. MATERIAL E METODOS
Para realizar as analises neste estudo, foi utilizado o ambiente de programagdo Python
juntamente com o servigo do Google Colab®, uma plataforma baseada em nuvem que permite a

execugdo de codigo Python de forma interativa. O conjunto de dados Harmonized Sentinel-2 MSI:
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MultiSpectral Instrument, Level-2A° utilizado neste trabalho foi carregado no ambiente do Google
Colab, com a integracdo com o Google Earth Engine’ e as bibliotecas Python como Geemap®,
Pycrs’ e Pyshp'® para a manipulagdo e processamento dos dados. No conjunto de dados foram
utilizados 4 atributos, sendo eles as bandas B2, B3 e B4, ¢ o indice NDVI gerado a partir da banda
infravermelho proximo B8. Foram realizadas etapas de pré-processamento, como definir um
intervalo de tempo, no qual foi considerado o ano de 2022, selecionar uma regido de interesse de
estudo, que foi definida como a area de Muzambinho e filtrar a imagem com menor percentual de
nuvens. Além disso, para a aplicacdo do algoritmo K-Means, foi utilizada a biblioteca Earth
Engine"', que disponibiliza uma implementagdo eficiente e de facil utilizagdo dessa técnica de
clusterizagao.

Para avaliar a vegetacdo presente na imagem, foi calculado o Indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI, do inglés Normalized Difference Vegetation Index). E por fim,
utilizou-se o algoritmo K-Means, uma técnica de aprendizado ndo supervisionado, para realizar o
agrupamento de imagens. O algoritmo foi aplicado, definindo o niimero de clusters como 05
(cinco), nas duas imagens, sendo uma utilizando as bandas B2 (Banda azul), B3 (Banda verde) e B4

(Banda vermelha), e a outra utilizando o indice NDVI.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar o algoritmo K-Means nas imagens de satélite, tanto na imagem RGB quanto na
imagem do NDVI, foi obtido resultados significativos no agrupamento dos segmentos.

Na imagem RGB, os resultados do K-Means mostraram uma separa¢do boa dos diferentes
elementos presentes na imagem. No entanto, a distin¢ao entre areas vegetadas e areas ndo vegetadas
ndo foi tdo clara quanto o esperado, conforme indica a Figura 1. Isso € atribuido a similaridade de
cores entre certas areas de vegetacao e outros elementos, como telhados de casas. Por outro lado, ao
aplicar o algoritmo K-Means na imagem do NDVI, os resultados foram mais precisos e distintos.
Com essa informagdo, os clusters gerados pelo K-Means agruparam melhor as areas de vegetacgao,
facilitando a identificacdo de regides verdes na imagem. Além disso, os clusters obtidos no NDVI
permitiram uma melhor distingdo entre os diferentes tipos de cobertura terrestre. Segmentos de

asfalto e areas descobertas foram separados de forma mais precisa.
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Figura 1 - Clusterizagdo por K-MEANS RGB ¢ K-MEANS NDVI
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5. CONCLUSAO

Neste artigo, foi explorada a aplicacdo do algoritmo K-Means na segmentacdo de imagens
de satélite, concentrando na identificacio de sele¢cdes em clusters. Utilizando as imagens do
Sentinel 2, foi demonstrado os beneficios e as implicagdes praticas dessa técnica no campo das
imagens de satélite. Os resultados mostraram que a utilizacdo do indice NDVI para agrupamento
produziu os melhores resultados, permitindo identificar com maior precisdo segmentos de
vegetacdo, asfalto e areas descobertas, conforme indicado pela andlise comparativa dos algoritmos
na figura 1. Essas descobertas tém implicagdes praticas em diversas areas, como monitoramento
ambiental, deteccdo de mudangas na vegetacao e avaliacdo de impactos ambientais. A combinagdo
de inteligéncia artificial e imagens de satélite abre oportunidades para a anélise e interpretagcdo de

dados geoespaciais, oferecendo insights valiosos para tomadas de decisdo e estudos cientificos.
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