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Aplicacao da técnica de minerac¢ao de dados por meio do
algoritmo J48 para defini¢ao de limiares de imagens de
sensoriamento remoto

Rodrigo Rodrigues Antunes e Israel Rodrigues Gongalves

Resumo: O objetivo principal da pesquisa foi demonstrar a eficiéncia da aplicagcdo da técnica
de mineracdao de dados no processo de classificacdo orientada a objetos de imagem de
sensoriamento remoto. Para a minerag¢ao de dados, utilizou-se o sistema minerador open
source WEKA, que constitui em sua estrutura o algoritmo J48. Foi utilizada um recorte de
imagem urbana do sensor GeoEye-1, que possui resolucdo espacial de 50 cm. O resultado
da pesquisa foi uma arvore de decisdo com valores de limiares de cada classe definida.
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Abstract: The main objective of this research was to demonstrate the efficiency of applying
data mining technique in the process of object-oriented classification of remote sensing
image. For the data mining, the WEKA mining system was used, which the algorithm J48 is in
its structure. A piece of urban image from 50cm spatial resolution sensor called GeoEye-1
was used. The result of this research was a decision tree with threshold values from each
defined class.
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Introdugao

Uma importante tecnologia que vem sendo destague no mundo é a mineracao de dados. Os
volumes de dados digitais nas empresas, sejam elas publicas ou privadas, estdo cada vez
maiores e mais complexos. Muitas informacGes acabam ficando escondidas, por falta de
ferramentas adequadas para explorar os dados. O mesmo acontece com os dados
geograficos. De acordo com Guidini e Ribeiro (2006), devido a facilidade crescente de
aquisicao de imagens e coleta de dados para aplicacdes, o volume de dados armazenados
cresce muito além da capacidade humana de processa-los para extrair informacdes
relevantes e conhecimentos Uteis a tomada de decisdo. Em aplicacdes geograficas, além dos
dados alfanuméricos a serem processados, surge a necessidade de se lidar com geometrias e
suas relacles, determinando areas de contato, de sobreposicdao etc., e com os aspectos
temporais, que podem ser continuos ou discretos. Estas dificuldades levam, naturalmente, a
aplicacdo de técnicas de mineracdao de dados como solugdo para extrair conhecimento
destes sistemas.

Para Miller e Han (2009), métodos analiticos espaciais tradicionais foram desenvolvidos em
uma época em que a coleta de dados tinha alto custo e o poder computacional era limitado.
O crescente volume e a diversidade de dados geograficos digitais limitam as técnicas de
analises espaciais tradicionais, provocando escassez de informacdes a partir de pequenos e
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homogéneos conjuntos de dados. O processo de “garimpagem” de dados é chamado de
Knowledge Discovery Databases (KDD) e pode ser visto como processo de descoberta de
novas correlacdes, padroes e tendéncias significativos por meio de andlise minuciosa de
grandes conjuntos de dados escondidos. A mineracdo de dados é uma técnica utilizada para
a realizacdo de KDD. Sdo chamadas de mineracdo de dados todas as técnicas que permitem
extrair conhecimento de uma massa de dados que, de outra maneira, permaneceria
escondida nas grandes bases (QUONIAN, 2010).

Materiais

Para esta pesquisa utilizou-se dados exportados oriundos das amostragens de classes
realizadas no software de classificacdo orientada a objetos InteMAGE. Essas amostragens
foram realizadas apds a segmentacdo feita em um recorte de uma imagem do sensor
GeoEye-1 da regido central da cidade de Goianésia, Goids. Esse sensor possui 4 bandas
espectrais e sua resolucdo espacial é de 50 cm.

Junto com as amostras foram exportados atributos dos objetos como: brilho, compacidade,
razdo, média e outros.

Fig. 1 - Recorte da regido central de Goianésia, Goias.
Sensor GeoEye-1 (imagem de 2014).

As amostras foram das seguintes classes de interesses: cobertura com telhado metalico,
amianto, ceramica (clara e escura) piscina e solo (exposto e outro).

Para a mineracao de dados foi utilizado o software minerador WEKA, versdao 3.6. Esse
sistema minerador é open source, desenvolvido em java, pela Universidade de Waikato, de
Nova Zelandia. A primeira versao foi lancada em 1999.
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O algoritmo J48 que disponibiliza uma arvore de decisdo por meio de um conjunto de dados,
foi implementado no sistema WEKA. Segundo Mathur, Kumar e Santos (2012), esse
algoritimo foi um aprimoramento do algoritmo ID3, desenvolvido por Ross Quinlan em 1983.

Weka GUI =

Program Visualization Tools Help

Applications

; WEKA Exploes

The Uni ity
\ of Waikato ¢ Experimenter |
Waikato Environment for Knowiledge Anaiysis KnowledgeFlow
Version 3.6.10
(c) 1998 - 2013
The University of Waikato Simple CLI
Hamiton, New Zesland

Fig. 2 — Tela de entrada do sistema minerador de dados WEKA.
O sistema microsoft excel foi utilizado para organizar os dados exportados pelo InterIMAGE
e prepara-lo para leitura do sistema WEKA.

Metodologia

Para alcancar os resultados, foram cumpridas as etapas metodoldgicas apresentadas na
Figura 3:

>

Etapal Etapa2 Etapa3 Etapad Etapas Etapa6
Leitura dos
L Salvarna . Resultado
dados Organizar dados - Juntarasclasse  Leitura do.csv ,
extensdo Arvore de
exportados da da tabela .Csv com J48 o
_ .C5V decisdo
amostragem
Excel Excel Excel  Blocode Notas WEKA WEKA

Fig. 3 - Esquema das etapas do trabalho.

Etapa 1: cada amostragem de classe exportada pelo software InterIMAGE foi salva na
extensdo .dbf. Essa extensdo possibilitou a leitura pelo excel.

Etapa 2: foi preciso organizar a tabela, pois o arquivo exportado possui algumas colunas com
informacgdes que sao despresiveis e precisam ser excluidas.

Etapa 3: foi salvo o arquivo com a extensao .csv, pois o sistema minerador WEKA somente |é
arquivos com essa extensao.

Periddico Cientifico Tecnologias em Projegdo | vol. 5 | n2 1



[TECNOLOGIAS EM PROJECAQ]

Junho 2014

Etapa 4: depois de cada arquivo salvo na extensao .csv, foi juntado todos em um arquivo
somente, conforme pode ser visto na figura 4.

S=anEn X

i o m

Fig. 4 — juntada dos dados por meio do bloco de nota para leitura do minerador WEKA.

Arquive Editar Formatar Exbir  Ajuda

angle, brightness, circle, class, compacity, div4_1, div4_3, entropyl, entropy2, entropy3, entropy4, maxpixell, maxpixel2,
1.494442, 345.244206, 0.179183, amianto, 0.025860, 1.687873, 2.483749, 5.381946, 6.176869, 5.837918, 7.327034, 337.000000,
0.000000, 379.824265, 0.075599, amianto, 0.171917, 1.638166, 2.382095, 5.386590, 6.180781, 5.942574, 6.946920, 415.000000,
1.503499, 359.959494, 0.084443, amianto, 0.066103, 1.717969, 2.515764, 4.921867, 5.538692, 5.174784, 6.207630, 333.000000,
1.547521, 364.503765, 0.140277, amianto, 0.062029, 1.704467, 2.515390, 5.262859, 5.769967, 5.696092, 6.695912, 358.000000,
0.121863, 349.428906, 0.268222, amianto, 0.108786, 1.656873, 2.302032, 5.664021, 5.891251, 5.723874, 7.003750, 376.000000,
0.133441, 330.435286, 0.193892, amianto, 0.094250, 1.662839, 2.544221, 4.662816, 5.388600, 5.305833, 6.208109, 304.000000,
0.320008, 323.033413, 0.072600, amianto, 0.035706, 1.702427, 2.632622, 5.361059, 6.098071, 5.556950, 6.915762, 337.000000,
0.000000, 340.959375, 0.151674, amianto, 0.122394, 1.779416, 2.429149, 4,895294, 5.672487, 5.311157, 6.464642, 357.000000,
0.048757, 309.210481, 0.215008, amianto, 0.080414, 1.686302, 2.495938, 4.635512, 5.174189, 4.771010, 6.239636, 280.000000,
1.510220, 325.891722, 0.425082, amianto, 0.036033, 1.704488, 2.545206, 5.226697, 5.971184, 5.372718, 6.523884, 304.000000,
1.342772, 359.347845, 0.144272, amianto, 0.039438, 1.777689, 2.544158, 5.055708, 5.929073, 5.378871, 6.502161, 323.000000,
0.056956, 317.416418, 0.250021, amianto, 0.045575, 1.674232, 2.547973, 5.099674, 5.886794, 5.400532, 6.544209, 314,000000,
0.142141, 293.316153, 0.164186, amianto, 0.041253, 1.486540, 2.430125, 5.190906, 5.868540, 5.397754, 6.483456, 294.000000,
0.017415, 325.232340, 0.119537, amianto, 0.048855, 1.565839, 2.438235, 5.215715, 5.516911, 5.007367, 6.224832, 317.000000,
0.022933, 299.421796, 0.152981, amianto, 0.058301, 1.380393, 2.256654, 6.166448, 6.533358, 5.968230, 7.176532, 392.000000,
0.393705, 345.656250, 0.088701, amianto, 0.114344, 1,586256, 2.384073, 6.111122, 6.432680, 5.895900, 6.736038, 360.000000,
0.118689, 329.552047, 0.096268, amianto, 0.041514, 1.634623, 2.441117, 5.312079, 5.838813, 5.621377, 6.565399, 351.000000,
0.053012, 338.379885, 0.080957, amianto, 0.086237, 1.325262, 2.180014, 5.459047, 5.728527, 5.424913, 7.258179, 356.000000,
0.330950, 349.039969, 0.158503, amianto, 0.042111, 1.815205, 2.722436, 5.789914, 6.557934, 6.321554, 7.642322, 344.000000,
0.008488, 332.227816, 0.274286, amianto, 0.079592, 1.628882, 2.458666, 4.648892, 5.321364, 4.864757, 6.000636, 309.000000,
0.023204, 315.274108, 0.097427, amianto, 0.047148, 1,592620, 2.518286, 5.964359, 6.422310, 5.757422, 7.161608, 338.000000,
0.111535, 319.138545, 0.208536, amianto, 0.074266, 1.558325, 2.391331, 6.176154, 6.449877, 5.676131, 6.897665, 367.000000,
0.158965, 308.854571, 0.216275, amianto, 0.066346, 1.621069, 2.641614, 5.456616, 6.183501, 5.640372, 6.864704, 306.000000,
0.067700, 307.112005, 0.058990, amianto, 0.118964, 1.233518, 2.268050, 5.854301, 6.344532, 6.138507, 7.225279, 379.000000,
0.000000, 313.383376, 0.067503, amianto, 0.092971, 1.618983, 2.608627, 6.031334, 6.442898, 6.060378, 7.323323, 369.000000,
0.038981, 4B7.524869, 0.176399, ceramica_clara, 0.057743, 2.967992, 2.216259, 5.200798, 6.008446, 6.145343, 7.176673, 317.C
1.034372, 542.698847, 0.147989, ceramica_clara, 0.061756, 3.086621, 2.311826, 5.964940, 6.362018, 6.306396, 6.920393, 381.C
1.297345, 529.299405, 0.284107, ceramica_clara, 0.038029, 3.391019, 2.227981, 5.218292, 5.942421, 6.004020, 7.117407, 311.C
0.707364, 530.224490, 0.203326, ceramica_clara, 0.125109, 3.457491, 2.356206, 5.515032, 6.146374, 5.896074, 6.664822, 322.C
1.543820, 557.384058, 0.194171, ceramica_clara, 0.085782, 3.487920, 2.234475, 5.296452, 5.B868743, 5.476170, 6.624855, 321.C

Etapa 5: apds a juntada dos arquivos .csv de cada classe, a leitura foi feita pelo sistema
WEKA, por meio do algoritmo J48, conforme figura 5.

Weka Explorer
Preprooess| Classify | Cluster | Associate | Select attributes |

Classifier

Fig. 5 — leitura do arquivo .csv por meio do algoritmo J48
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Etapa 6: o minerador WEKA, por meio do algoritmo J48, disponibilizou a arvore de decisao
com valores de limiares intercalados.

Resultado

O resultado apresentou uma arvore de decisdo com valores de limiares intercalados. Esses
valores sdo sdo os limites de cada classe de interesse.

A Figura 6 é uma porcao da arvore de decisdo criada pelo minerador WEKA.

Arvore de Decis3o

== [.257 768

== [.182618 = 0182618

== 333.883162 = 333883162

Legenda

mean2 = média da banda 2
ratio2 = razao da banda 2

ratio3 = razdo da banda 3

Fig. 6 - Arvore de decisdo. Fonte: Sistema WEKA.
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Consideragodes finais

A técnica de mineracdo de dados por meio do algoritmo J48 implementado no sistema
minerador WEKA automatizou a definicdao de valores de limiares por meio de uma arvore de
decisdo. Esses valores podem ser expressados de forma intercalada e aplicados em uma
classificacdo orientada a objetos de imagem de sensoriamento remoto.
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