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• Áreas de Trabalho baseadas

numa Quadrícula de 1ºx1º;

• Aquisição sequêncial em

função de 3 Grupos de Temas:

• Hidrografia;

• Man-Made;

• Land Cover;

• ESA Land Cover aponta para 3 

classes predominates de Land 

Cover;
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MGCP Workflow

Preparação da Área de Trabalho

Aquisição de Hidrografia

Aquisição de Construções

Aquisição de Land Cover
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Preparação da Área de Trabalho
Imagens

• Imagens selecionadas e obtidas na plataforma G-EGD (Maxar Global Enhanced 
GEOINT Delivery - https://evwhs.digitalglobe.com/myDigitalGlobe/login )

• Sempre que possível obter mais do que 1 imagem por localização

https://evwhs.digitalglobe.com/myDigitalGlobe/login
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Preparação da Área de Trabalho
Processamento de Imagens

• Remoção de Nuvens
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zonas cobertas por nuvens:

• Após processamento, todas as imagens são
carregadas no Mosaic Raster Dataset.

• É possível criar um atributo para garantir a ordem 
de representação das imagens.

• Neste exemplo, o atributo “Zorder” é utilizado e, 
de seguida, procede-se à seleção em: MRD > 
Data > Sort > By attribute.

• Deste modo garante-se a existência de dados de 
melhor qualidade (sem nuvens), tanto para os
nossos operadores assim como para os modelos
de IA.

Preparação da Área de Trabalho
Processamento de Imagens
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Preparação da Área de Trabalho
Dados Auxiliares

A área de trabalho fica pronta
com disponibilização dos 
seguinte dados:

• Imagem RGB;

• Land Cover da ESA;

• MDS;

• Cartografia Histórica;

• Open Street Map.
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• Utilizar as duas ferramentas para 
gerar automaticamente linhas de 
água e corpos de água.

• Em seguida, usar esses 
resultados como dados auxiliares 
para realizar a vetorização
manual tradicional.

• Dados utilizados:

• Imagens RGB

• MDS

• Linhas de água auxiliares

• Cartografia histórica

Aquisição de Hidrografia
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• Deteção de footprints de edifícios e/ou utilização de conjuntos de dados gratuitos de footprints
de edifícios para desenvolver uma ferramenta de delimitação de Áreas Urbanizadas (BUA –
Built-Up Areas).

• Deteção e aquisição da rede viária, recorrendo à utilização de dados abertos e/ou à aplicação 
de técnicas de Inteligência Artificial.

Aquisição de Construções

https://developers.arcgis.com/python/latest/samples/automatic-road-extraction-using-
deep-learning/

https://developers.arcgis.com/python/latest/samples/autom
ate-building-footprint-extraction-using-instance-

segmentation/

Minimum Bounding Geometry
(Data Management)
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Definir a Classe Base de Land 
Cover

• Considerando o conjunto de dados de 
Uso e Cobertura do Solo da ESA (ESA 
Land Cover – LC), selecionar a classe 
principal de cobertura do solo na nossa 
Região de Interesse.

• A segunda classe de LC mais 
representativa deverá ser o alvo para 
aquisição por IA.

• Neste exemplo, a classe base de LC é 
Pastagem (Grassland) e a classe Áreas 
Arborizadas (Tree Cover – Woods_51) é 
a selecionada para aquisição por IA.

Aquisição Semiautomática de Land Cover
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Aquisição Semiautomática de Land Cover

1 – Tree Cover acquisition (AI based)

2 – Shrubland acquisition (manual)

3 – Cropland acquisition (manual)

4 – BUA acquisition (manual)

5 – Grassland acquisition (manual 
by erasing base polygon with others 
LC classes polygons)
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Preparação 
Dados treino

• Seleção de classe 
a treinar 
(distinguir as 
subclasses)

• Seleção de dados 
de treino das 
áreas vizinhas 
previamente 
adquiridas

Export 
Training Data 

For Deep 
Learning

• ROI de 
diferentes 
dimensões

• Tile Size
256px 
(superior em 
função do 
poder de 
processamen
to disponível)

Train DL 
Model

• U-Net & PSPNet

• ResNet 18, 34, 50 e 100

• Treino de novos modelos
ou continuação do treino
dos modelos existentes
com os nosvos dados 
(imagem + vetor)

Teste -
Classify pixel 

using DL

• Validação inicial do 
modelo treinado 
com dados de teste

• Testar resultados 
com variações de 
hiperp.: batch size, 
padding, tile size

Métricas de 
avaliação –
Compute 

Confusion Matrix

• Ver valor do “Dice” 
do treino

• CM – 25000 pontos

• Usar notebook 
“EvalMetrics.ipynb” 
que efetua a 
sobreposição de 
vetores adquiridos
manualmente e com 
IA

Inspeção 
visual 

qualitativa

• 1ª Validação

• Editar vetores com 
shp para “erase” e 
shp para “merge”

Proc. de 
resultados

• Auto-Edit Toolbox

• Eliminar áreas 
reduzidas

• Fechar, Generalizar

• Contiguidades

• 2ª Validação

Aquisição Semiautomática de Land Cover

Workflow



Desde sempre a Honrar Portugal !

Centro de Informação 
Geoespacial do Exército

Aquisição Semiautomática
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Edição Automática
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Resultados

IoU: 83,7%;

Precision: 87,9%; 

Recall: 94,5 %; 

F1-Score: 91,1%;

Adquirido 

manualmente

Adquirido 

semiautomaticamente

 6,8 dias de trabalho manual VS 3,6 dias com recurso a IA;

 Ganho de aproximadamente 50% nesta classe específica.
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Perspectivas Futuras

 Aquisição de mais classes de Land Cover;

 Usar IA no pré-processamento dos dados -

identificação e remoção de nuvens (ML/DL);

 Deteção de Objetos (em função do Catálogo 

de Objetos MGCP);

 Aplicação de ferramentas criadas em outras 

atividades do CIGeoE (GEOINT).


