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RELATORIO TECNICO

1) Resumo do Projeto

Trabalho relacionado a bolsa de iniciacdo cientifica junto ao Laboratorio de
Instrumentacéo para Sistemas Aquaticos (http://www.dpi.inpe.br/labisa/ - labISA),
criado no ano de 2013, visando trabalharcom a implementacédo de algoritmos e
conversdo de rotinas (R para Python) para andlise de imagens de satélite de
ambientes aquaticos no sistema MAPAQUALI, com o objetivo de: 1) Desenvolver
algoritmos para gerenciamento de corpos d’agua, 2) Utilizar algoritmos ja
existentes e converte-los para outra linguagem de forma que seja aprimorada a
eficiéncia e sua utilidade, 3) Estudo da estrutura e arquitetura do sistema
MAPAQUALI ( GeoServer, rotinas Python, rotinas R, algoritmos matematicos,
algoritmos de Machine Learning (Random Forest) além de estudar os tipos de
imagem de satélite, bandas, localizacdo e instrumentacéo.

2) Objetivo

Implementar e converter rotinas em linguagem R para Python, no contexo do projeto
MAPAQUALI de monitoramento de qualidade da 4gua por imagensde satélite. Desenvolver
algoritmos em ambiente Python para estimativa de indicadores qualidade da agua
usando modelos de TSS e TSI e algoritmo de Random Forest de aprendizado de
maguina, e também estudo e aprimoramento pessoal na area de sensoriamento remoto e
desenvolvimento da l6gica de programagéo e habilidade de solucdo de problemas com a
finalidade de aprimorar a funcionalidade e eficiéncia das rotinas.
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3) Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

No inicio da bolsa de iniciacao foram propostas as seguintes atividades: 1) Estudo
das rotinas e inicio da conversdo R para Python 2) Estudo das bibliotecas e
funcbes necessarias para a implementacdo das rotinas em Python. 3)
Implementacao das rotinas para integracao no pipeline do projeto MAPAQUALI.
Primeiramente foram implementadas as rotinas de TSS para calculo de
quantidade do Total de solidos suspensos, e TSIdo Total de solidos inorganicos
suspensos . Também foram desenvolvidas as rotinas de determinacdo de
profundidade do sensor secchi, coeficiente de atenuacao difusa (KD), algoritmo
de predicao de concentracéo de ficocianina e clorofila.

Figura 1 — Imagem LANDSAT original
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Figura 2 — Corpo d’agua recortado com base num shapefile ja definido através de um algoritmo
Python. (Lago Curuai)
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Figura 3 - Algoritmo TSS e seu produto.
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Figura 4 - Algoritmo TSI e seu produto.
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Figura 5 — Algoritmo de profundidade Secchi e seu produto.

class RF_secchi:
def init (self):

self.train df = []

self.rf x =[]

self.rf y =[]

self.sentinel2Bands = []

self.img metadata = {'rows':[],
‘cols":[],
"bands':[],
‘geo_transform':[],
‘projection’:[]
¥

self.x data nan = []

preload imgs data(self,path list):

self.sentinel?Bands = [gdal.Open(b, gdal.GA ReadOnly) for b in path list]
self.img metadata[ ‘rows’'] = self.sentinel2Bands[@].RasterySize

self.img metadata[ ‘cols’'] = self.sentinel2Bands[@].Rasterxsize

self.img metadata| ‘bands’] = self.sentinel2Bands[@].RasterCount

self.img metadata[ ‘geo transtorm’] = self.sentinel2Bands[@].GetGeoTranstorm()
self.img metadata[ "projection’] = self.sentinel2Bands[@].GetProjectionRef()

prepare_imgs toRF(self):
bands_dict = {}

bands = ['B2",'B3",'B4",'B5','B6"]
for band,i in zip(self.sentinel2Bands,bands):
bands dict[i] = (band.ReadAsArray() / np.pi) / 10060

f Load_train_data(self,path,delimiter=","):
if path.endswith(".csv"):
self.train_df = pd.read_csv(path, delimiter=delimiter)
if path.endswith(".xImx"):
self.train_df = pd.read_excel(path, delimiter=delimiter)
self.rf_x = self.train_df.loc[:, ['B2", 'B3', 'B4", 'B5", 'B6', 'b3_b2', 'b3 _ba’, 'b3 b6', "ndci’]].values
self.rf_y = self.train_df[ 'secchi’]

f save rf trees(self,path="./my random forest.joblib"):
joblib.dump(self.rf_trees,path)

f load_rf_trees(self,path="./my_random forest.joblib"):
self.rf_trees = joblib.load(path)

f apply RF_training(self,save=True,path="./my_random forest.joblib',n_estimators=62, max_features = 6, random_state=0):
self.rf_trees = RandomForestRegressor(n_estimators=n_estimators, max_features = max_features, random_state=random_ state).fit
(self.rf_x,self.rf_y)
if save == True:

self.save_rf_trees(path)

f apply RF prediction(self):

prediction = self.rf_trees.predict(self.x data_nan)
self.img prediction = prediction.reshape((self.img metadata[ 'rows'], self.img metadata[ 'cols’]))
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Figura 6 — Algoritmo de KD e seu produto para um lago da planicie Amazonica .

KD _mapaquali:
"""Classe para realizar calculos que compdem o KD

o

__init  (self):
"""Inicia a cli criando as caracteristicas das imagens

IRETRT]

self.water abs bb = pd.read csv( \k

self.water abs bb.iloc[2,3]
9.0684
9.0406
9.0482
9.1310

.sentinel2Bands

.img_metadata = |

bb = self.bbp 670 + self.water_abs bb.iloc[2,3]
ratio bbw bb = self.water_abs bb.iloc[2,3]/bb

absorption = self.abs 660

kd 660 = (1+me*teta s)*absorption + (1-chi*ratio bbw bb) * m1 * (1 - m2 * np.exp(-m3*absorption))*(bb)

self.products kd = {' ‘i kd 498, 'S : kd 6@, '670': kd 660}
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Figura 7 — Algoritmo de Ficocianina e seu produto para a represa Billings.

array_rf = np.stack((LH 1 613 array,ndpci array,ndpci 2 array))
data x = self.data xgboost
data y = self.data pc.reshape(-1)

model xgb = objective="reg:s or',learning rate=0.e5, max_depth= 2, n_estimators=s8e,

random state=12).fit(data x,data y)

X = np.moveaxis(array rf, @, -1)

x _data = x.reshape(-1,3)

x_data nan = np.nan_to num(x_data)

x _data trans = self.scalor x.transform(x _data nan)

prediction = model xgb.predict(x data trans)

real prediction = (self.scalor y.inverse transform(prediction.reshape(-1,1)))

real prediction[self.bands dict['green’].flatten()==9999] = np.nan

self.img_prediction = real_prediction.reshape((self.img_metadata[ 'rows’],self.img_metadatal’

self.exp img prediction = np.exp(self.img prediction)
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Figura 8 — Algoritmo de Clorofila e seu produto.

calc(self)
A alguns calculo

mun

LH 2 705 _arra self.bands_dict['b5_a /"] - (self.bands_dict] ar ] ((self.bands_dict['b3
bands_dict['b y']) * ((783-7@5)/(783-560))))

ndci_array = (self.bands_dict[’'b ] - self.bands_dict[ b4 1) / (self.bands_dict[
[*ba_array*])
LH 2 705_array[LH 2 705 array==0] = 9999

ndci_array[ndci_array==8] = 9999

array_rt = np.stack((ndci_array,LH_2_7085_array))
data x = self.data rf
data_y = self.data_chla.reshape(-1)

model_rf = RandomFores ~( max_depth=4, n_estimators=200 , random_state=12).fit(data_x,data_y)

X = np.moveaxis(array_rf, o0, -1)

x data = x.reshape(-1,2)

x_data_trans = self.scalor_x.transform(x_data)

prediction = model rf.predict(x data_trans)

real prediction = np.exp(self.scalor y.inverse transform(prediction.reshape(-1,1)))
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4) Resultados Obtidos em funcao do Plano de Trabalho proposto

1-Processamento de diferentes tipos de dados de sensoriamento remoto; 2-
Execucdo e aplicacdo de diferentes Idgicas de rotina num ambiente de
desenvolvimento para pesquisa; 3- Com base na forma de trabalho proposta no
ambiente MAPAQUALI, onde foram definidas diversas tarefas, o aprendizado
alcancadofoi satisfatorio tanto para o aluno quanto para o laboratério, onde todos
0S objetivospropostos e os estudos direcionados foram concluidos no periodo de
vigéncia da bolsa de iniciacdo ciéntifica, além de ser uma adicéo interessante
para o desenvolvimento pessoal quando se trata de evolugéo propria.
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5) Conclusdes Gerais

Foi possivel ter um conhecimento basico sobre a area de sensoriamento remoto,
principalmente quando se trata de andlise de dados de campos, de corpos
d’agua, além de aprimorar a parte técnica de programacao, geoprocessamento,
e adquirir conhecimento em algoritmos computacionais para fins de geracéo de
produtos de pesquisa para entender e contextualizar como é a evolugcdo dos
corpos d’agua ao longo do tempo no Brasil através do processamento de
imagens de satélite.

19, de setembro de 2022
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