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Avaliacao das imagens polarimétricas da simulacio MAPSAR para classificacao de
uso/ocupacio do solo na regiao da Floresta Nacional do Tapajos.

Luciano Vieira Dutra '
Antonio Henrique Correia'
PR 1
José Claudio Mura

Jodo Roberto dos Santos!
Marcos Antﬁnio Timbo . Elmiro?
Corina da Costa Freitas!

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

Caixa Postal 515 - 12201-970 - Sao José dos Campos - SP, Brasil
dutra@dpi.inpe.br

2Departamento de Cartografia
Universidade Federal de Minas Gerais.

Abstract. This paper presents an assessment of MAPSAR simulated polarimetric imagery for land cover/use
classification purpose. This assessment was done using scenes over Tapjés region with 8 classes of general
interest in the area. It was concluded that the use of polarimetric scenes significantly improves the classification
quality. Particularly it was possible to discriminate recent deforestation, where timber is still on ground, from old
ones, which was not possible with single HH polarization. Also the discrimination of degraded forest was greatly
improved.
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1. Introducao.

Atualmente, estd em estudo, entre o INPE e o DLR (Agencia Espacial Alemd), o
desenvolvimento de um sensor SAR orbital polarimétrico na banda L, denominado
MAPSAR. Uma das fases de seu ciclo de desenvolvimento consistiu em simular as imagens
que serdo geradas por este sensor. Para essa simulacdo foi empregado, em vdrias regides do
Brasil, o sistema sensor SAR aerotransportado do SIVAM, denominado de R99, que também
opera em banda L

Neste trabalho as imagens simuladas foram avaliadas quanto a identificacdo do uso e
cobertura do solo, particularmente quanto a detec¢do de desmatamento recente, fato que,
segundo Almeida et al (2005) ndo seria possivel com polarizacdo HH apenas A drea de estudo
engloba uma parte da Floresta Nacional do Tapajés (FLONA) e arredores, onde se encontra a
Vila de Sao Jorge.

2. Materiais e Métodos.

2.1 Materiais.

a) Imagem simulada a partir das imagens adquiridas pelo sensor SAR R99-B do SIVAM em
2005, na regido de Tapajds , Para.

b) Dados de campo para identificacdo temdtica (fotos, dados GPS, esquemas de
posicionamento).
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2.2 Metodologia

Para gerar o mapa tematico utilizaram-se o classificador padrao de Maxima Verossimilhanga
Gaussiana, que associa um rétulo ao ponto sendo classificado baseado em suas medidas
espectrais apenas, (descrito a seguir) e duas versdes contextuais do mesmo que usam
informagdo da vizinhanca para aprimorar o resultados.

O classificador de maxima verossimilhangca € um método de classificag@o pixel a pixel
e pode ser definido por: dado uma imagem com N pixels, cada pixel, descrito pelo seu vetor
de atributos x, sera classificado como sendo da classe ; se

gi(x) > gi(x) para todo j # k, 3k=1,....N

Onde g; é denominada funcdo discriminante para a classe ®;. Para o classificador de
méxima verossimilhan¢a, denominado Maxver, onde os dados seguem uma distribui¢do
gaussiana multivariada, a funcdo discriminante é dada por:

gj(x):-%(x—m,)rz;l(x—mj)—%ln‘zj‘+1nP(a)j) (1)

onde mj e X; sdo o vetor de média e a matriz de covariancia e P(w;) € a probabilidade a
priori da classe j. As médias e matrizes de covariancia das classes de interesse sdo estimadas a
partir de amostras conhecidas. As probabilidades a priori sdo normalmente consideradas
iguais e desprezadas no cdlculo da fun¢do de comparagao.

Um classificador que, além de considerar o vetor de observagdes do pixel, incorpore a
informagdo da vizinhanga (contexto) deste pixel, pode melhorar o resultado da classificacdo
porque se supde que pixels proximos geralmente pertencem a mesma classe. Existem véarios
classificadores deste tipo propostos na literatura. O mais popular ¢ o chamado classificador
ICM, baseado na teoria de campos markovianos (Besag,1989). Considerando iguais as
probabilidades a priori de cada classe, a funcdo discriminante (Equacao 1) fica assim
modificada:

gj(x)=-%(x—mj)’z;‘(x—mj)—%m\zjhﬁ#{ze 5. 0=} )

onde B é um pardmetro real que quantifica a influéncia das classes vizinhas, sendo
estimado iterativamente, # representa o numero de elementos de um conjunto, ¢ denota a
coordenada de um pixel e & é o conjunto de coordenadas em torno da posi¢do de x. Esta
expressdo pode ser reduzida ao classificador Maxver ou ao filtro de Maioria, quando £ = 0 ou
B — oo, respectivamente. Maiores detalhes sobre o algoritmo ICM e a estimacdo do pardmetro
B podem ser obtidos em Frery (1993) e Vieira (1996).

Com o objetivo de comparar os resultados que se podem obter com os dados
polarimétricos com os resultados que se obtém ao classificar os dados de polarizacdo tnica
(como foi o caso do uso das imagens do satélite JERS-1), efetuaram-se as melhores
classificacdes possiveis que se podem fazer para um canal apenas, do ponto de vista
estatistico. Para isso utilizou-se o método desenvolvido por Vieira (1996), o qual ajusta a
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melhor distribui¢do possivel para os dados de radar em uma banda, e os classifica segundo o
critério de maxima verossimilhanca ajustada a distribui¢do da classe.

3. Resultados e discussoes.

De posse das amostras de treinamento (Tabela 1) e do ndmero equivalente de looks, estimado
em 5.49, foi realizada a classificacio de Mdéxima Verossimilhanca (Maxver) para a
componente em amplitude HH, na banda L. Para tal, foi utilizado o -classificador
implementado em Vieira (1996), como mencionado na secdo 2.2. A identificacio e os
grificos das densidades mais ajustadas para cada classe podem ser vistas na Tabela 1 e
Figura 1, respectivamente. Apds a classificagdo Maxver, foi realizada a classificacio ICM,
com critérios de parada de 1% de trocas de uma iteragdo para outra e maximo de 10 iteracoes.

Tabela 1 — Distribui¢cdes mais ajustadas as classes, da componente HH em amplitude.

Cor Classe Distribui¢ao Mais Ajustada
Solo Nu KA
- Floresta Degrada KA
Floresta Priméria GOA
Floresta de Aluvido Weibull

Agricultura GOA

Pasto LogNormal
Regeneracao Intermedidria KA

Desmate Recente LogNormal

004

BO 100 123 146

Figura 1 - Densidades das classes para a componente em amplitude HH.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as estimativas do coeficiente de concordancia Kappa (12) e as

respectivas variancias (6,%) das matrizes de confusdo, obtidas com as amostras de
treinamento, a partir das classificacdes supervisionadas processadas, utilizando-se os dados
MAPSAR em amplitude da banda L. Foram classificadas a imagens em um canal apenas
(HH) tanto Maxver padrao quanto ICM. Para o conjunto de imagens polarimétricas, estas
foram primeiro filtradas por filtro Gama em janela 5x5 para adequar sua distribuicdo ao
classificador multivariado. Apresenta-se também o resultado com adicdo de 1 canal de textura

(rugosidade) ao conjunto de 3 canais polarimétricos.

Tabela 2 — Exatidao das classificagdes supervisionadas processadas.

Classificacdes k o (>< 10°° ) G?é]igld(é% )
MaxVer Amplitude L-HH 0.164600 2.70520 23.7870
ICM Amplitude L-HH 0.231095 3.28360 30.4232
MaxVer Amplitude L 0.668207 2.56328 73.3603
ICM Amplitude L 0.740401 2.19553 79.4105
Com banda de Textura L 0.714863 2.32826 77.2990

~ )

Utilizando-se os valores de k e ©; constantes da Tabela 2, foi aplicado o teste de
hipétese bilateral, para verificar a igualdade entre as matrizes de confusdo obtidas para as
classificagdes em questdo, onde os resultados dos testes podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3 — Testes bilaterais das classificacdes supervisionadas processadas.

Classificacoes z p-valor AIQ (%)

Maxver AmAplitUQG L-HH x Maxver 69.3824 ~0 305.958
mplitude L

Maxver Agplitl_lde L-HH x ICM 822512 =0 349.818
mplitude L

Maxver Amplitude L-HH x Textura L 77.5599 =0 334.303

ICM AmplAitude. L-HH x Maxver 571651 ~0 189.148
mplitude L

ICM Amplitude L—}iH x ICM Amplitude 68.8055 ~0 220388

ICM Amplitude L-HH x Textura L 64.5779 =0 209.337

Maxver Amplitude L x ICM Amplitude L | 10.4653 =0 10.8041

Maxver Amplitude L x Textura L 6.67091 =0 6.98227

ICM Amplitude L x Textura L 3.79696 7.32541x107 3.57244
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Dos resultados apresentados na Tabela 3 pode-se concluir que as matrizes de confusao
das classificacdes processadas, independentemente do tipo de classificador utilizado, sdo
diferentes aos niveis de significancia utilizados na prética (o = 0,1%, 1%, 5% e 10%). A
classificacdo ICM dos dados em amplitude da banda L, baseada na distribuicdo Normal

multivariada, por possuir um coeficiente de concordincia k superior, apresentou resultados
349.818%, 220,388%, 10,80% e 3,57% melhores, aos niveis de significancia usados na
pratica, quando comparadas com as classificacdes Maxver da componente HH, ICM da
componente HH, Maxver dos dados em amplitude e com uma banda de textura adicional,
respectivamente. Deve-se notar que neste experimento foram usadas dreas de treinamento
apenas para fazer a comparacdo, mas dado a grande significancia dos resultados, podemos
afirmar que os resultados ndo seriam muitos diferentes ao se usar dreas teste para a
comparagao.

Uma melhoria importante notada, e documentada no campo, foi a aquisi¢do da capacidade de
discriminacdo do desmatamento recente e de floresta degradada pela incorporacdo da
informagdo polarimétrica. A classe “desmate recente” subiu de uma exatidao de usuario de 0%
para 66% e a classe ‘floresta degrada” subiu de uma exatiddo de usudrio de 16% para 98%. A
Figura 2 apresenta um trecho de uma composi¢do das imagens originais e das classificacdes
usando o canal HH e todos os 3 canais. Observe que as classes acima mencionadas quase nao
aparecem na classificacdo com 1 canal apenas.(Figura 2b)

3L

Wy

Figura 2 — (a) composicao colorida dos canais HH,VV e HV em RGB dos canais simulados
do MAPSAR. (b) classificagdo (ver Tabela 1 para cores) em 8 classes — desmate recente ndao
aparece e floresta degradada quase ndo aparece- canal HH apenas.(c) classificagdo usando os
3 canais polarimétricos.

4. Conclusoes.

a) Obtém-se melhoria altamente significativa para a tarefa de classificacdo de

uso/cobertura do solo quando a informacdo polarimétrica € usada, particularmente
com um ndmero maior de classes, como € o caso do experimento em tela.
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b) Classificadores contextuais sao ferramentas importantes de melhoria da classificagao,
apresentado melhorias significativas em todos os niveis de confian¢a mais utilizados.

¢) O uso de canais textura, mesmo os mais simples, como no caso o canal desvio padrao
pode melhorar significativamente o resultado em termos da exatiddo do mapeamento.

d) O uso de polarimetria permitiu distinguir desmatamento recente, quando os troncos
ainda estdo no chio, do desmatamento mais antigo de onde foram retiradas as
madeiras. Também permitiu importante melhoria na capacidade de discriminacdo de
floresta degradada.

e) E opinifio dos autores que, com base nestes resultados mesmo que preliminares, o
investimento na construcdo de satélites imageadores polarimétricos, fornecerd
importante ferramenta para as politicas publicas de monitoramento do uso do solo na
Amazonia.
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