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A arborização urbana traz benefícios econômicos e sociais

Como a melhoria do microclima e da saúde física e mental.

Sob essa perspectiva, foi estabelecido o artigo 172 da lei

complementar nº 5.481 de Teresina-PI.

Figura 1 – gráfico do Tempo de Execução 
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segmentar a imagem de cada terreno

Interessantemente, a redução do

ruído da imagem com a

segmentação SLIC Min-max, que

apresentou uma acurácia de 88,2%,

melhorou a acurácia do sistema em

3,75% em comparação ao Min-Max

puro usado na 1º Fase

Houve, assim, Uma melhoria muito

Positiva, no entanto ainda existem

muitas metodologias de análise de

texturas, machine learning, deep

learning, dentre outras para serem

exploradas. Indicando uma, ainda,

grande potencialidade de

aprimoramento

Lei Complementar 
Nº 5,481

• Exige Que os condomínios Cubram pelo 
menos 12% de seu terreno com áreas verdes

No entanto, Faltam dados públicos e sua fiscalização é

ineficiente e insuficiente.

Para contornar isso, em 2023 desenvolveu-se um programa que

analisa imagens de satélite do Google Maps e quantifica as

áreas verdes, apresentando uma acurácia de 84,62%, que, apesar

de promissora, ainda faz desejar melhorias.

INTRODUção

• Identificar a metodologia mais 
optimizada para a segmentação 

ou Seleção das áreas 
arborizadas de imagens de 

satélite

NECESSIDADE

• Implementar Diferentes 
técnicas de Segmentação e 

Quantificar sua Acurácia Para 
Eleger o “Melhor” método

OBJETIVOS

O algoritmo desenvolvido é composto: pelo delimitador da área

à analisar, pelo segmentador e pelo quantificador de área.

Apenas o Segmentador foi alterado nessa 2º Fase da Pesquisa

Para definir a ACURÁCIA da segmentação das áreas verdes

Foram analisados 14 Terrenos urbanos, usando-se diferentes

espaços de cor perceptuais para observar sua influência

Os resultados foram comparados com valores extraídos

manualmente, por meio da ferramenta medir distância, para assim

definir a precisão do algoritmo e da segmentação isoladamente.

METODOLOGIA

DESENVOLVIMENTO

Resultados & Conclusões

Inicialmente, o sistema foi

programado em python, no

entanto, com o uso de técnicas

de optimização, que são

essencialmente iterativas, a

análise tornou-se muito

demorada

Por isso, decidiu-se por

implementar o código também

em c++, mediante sua maior

velocidade.

Observou-se nos métodos de

limiarização (que não são de

optimização) um aumento médio

de 54% da velocidade

Processo de dividir uma

imagem em 2 regiões: uma que

está dentro de um intervalo

de valores e outra que está

fora. Assim pode-se

segmentar uma região de

interesse do restante

LIMIARIZAÇÃO Limiarização Min-Max

O intervalo de valores

escolhidos é definido como

os ´valores mínimos e

máximos apresentados por

cada componente da amostra

Limiarização Média-Desvio

O intervalo de valores

escolhidos é definido com a

média dos pixels da amostra

(MENOS) – seu desvio padrão e

a média dos pixels da

amostra (MAIS) + desvio

Padrão

0,28s

0,30s

Uma amostra de árvore é fornecida para que o programa

reconheça o padrão das áreas arborizadas

Clusterização

Agrupa pixels em K

grupos, objetivando a

maior similaridade entre

pixels de mesmo grupo

Processo de simplificar

uma imagem, dividindo-a em

superpixels: regiões de

pixels similares, que são

homogeneizados como a

média dos pixels dessa

região, reduzindo o ruído.

Para realizar a

segmentação, é necessário

usar outra técnica de

segmentação para

processar a imagem

superpixelada

Superpixelização

O SLIC é das melhores Técnica de

superpixel do estado da arte,

destacando-se por sua velocidade;

complexidade algorítmica

constante; boa aderência aos

contorno da imagem, levando em

consideração, além da cor dos

pixels, sua localização

SLIC + Min-Max 51,2s

O K-means é um algoritmo de

clusterização. Ele inicializa um

pixel identidade para cada um

dos grupos que irá formar.

Então, os pixels que estão

sendo agrupados buscam o

pixel identidade mais similar, se

associando ao grupo desse

pixel.

Esse pixel identidade é

atualizado como a média dos

pixels do respectivo grupo

Esse processo é repetido até

que os pixels identidade sejam

(depois da atualização) a média

dos pixels do seu respectivo

grupo

K-means

K-means + KNN

Com os pixels da imagem

agrupados, é possível utilizar

uma KNN para determinar

quais são os agrupamentos

mais similares à cada pixel da

amostra, definindo-se, assim,

os grupos de pixels das

regiões arborizadas e,

consecutivamente, quais são

os pixels de árvores.

2,43M

Multiplas abordagens

Diferentes técnicas e

espaços de cor tem diferentes

prós e contras. Assim, Utilizar

múltiplas metodologias podem

gerar um resultado melhor

que apenas uma.

Para isso, juntou-se as

seleções de várias

metodologias com uma média

ponderada usando por peso a

acurácia de cada abordagem.

Assim, tem-se um mapa de

calor indicando a chance de

cada pixel ser uma árvore, de

fato, ou não,

Figura 3 – Comparação da Acurácia apresentada pelas 

diferentes metodologias no espaço de cor com os 

melhores resultados

Figura 2 – Mapa de Calor do Terreno 13 

Apresentando a chance de cada pixel da 

região de análise ser um uma área verde

próximos passos incluem

elaborar estratégias para:

• definir o valor mais
optimizado de grupos para
clusterização

• generalizar amostras

• segmentar as imagens,
em textura, dificultando a
adulteração dos
resultados com efeitos
práticos ou digitais e
aumentando acurácia

• Identificar formas para
acelerar o treinamento de
redes neurais

Referências

[1] Gonzalez, Rafael C.; Woods , Richard E. Digital Image 

Processing. 4ª Edição, Pearson, 2018.

[2] ACHANTA, R.; SHAJI, A.; SMITH, K.; _et al_. SLIC 

Superpixels Compared to State-of-the-Art Superpixel 

Methods**. Disponível em: < 

https://core.ac.uk/download/pdf/147983593.pdf>. Acesso 

em: 17 de out. 2022.

[3] Mittal, Himanshu; Pandey, Avinash Chandra; et. al. A

comprehensive survey of image segmentation: clustering methods,

performance parameters, and benchmark datasets. Disponível em:

<https://shorturl.at/gquM7 . Acesso em: 17 out. 2023.

[4] Jain, Sneha; Laxmi, Vijaya. Color Image Segmentation

Techniques: A Survey. Disponível em: < https://shorturl.at/nPTWZ

>. Acesso em: 17 out. 2023.


	Slide 1: Identificando Áreas de Arborização Urbana: Múltiplas Abordagens de Segmentação  (FASE II)

