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1) Resumo do Projeto

Iniciagdo cientifica no Laboratorio de Instrumentacdo de Sistemas Aquaticos do INPE
(http://www.dpi.inpe.br/labisa/ - labISA), visando trabalhar com a codificacdo de
algoritmos e conversdo de rotinas (R para Python) com finalidade de processar imagens de
satélite na plataforma em desenvolvimento MAPAQUALI, com o objetivo de: 1)
Desenvolver algoritmos para monitoramento de corpos d’agua; 2) Converter algoritmos ja
existentes em linguagem R para Python; 3) Estudo da estrutura e arquitetura da plataforma
MAPAQUALI ( GeoServer, rotinas Python, algoritmos de Machine Learning (Random
Forest) ).

2) Objetivo

Implementar e converter rotinas em linguagem R para Python, no ambiente da plataforma de
monitoramento e sistemas aquaticos por satélites MAPAQUALI. Implementar/Codificar
algoritmos em ambiente Python para estimativa de indicadores de qualidade da agua. Utilizar
algoritmo de Random Forest de aprendizado de maquina, para estimar indicadores de
qualidade de agua.

3) Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

No inicio da bolsa de iniciacdo foram propostas as seguintes atividades: 1) Estudo das
rotinas e das bibliotecas e fun¢des necessarias para a implementacéo das rotinas em Python;
2) Conversdo de rotinas em R para Python; 3) Codificacdo em Python de rotinas de
determinacéo de profundidade do sensor secchi e do coeficiente de atenuacgdo difusa (KD).
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Figura 1 — Exemplo de rotina codificada em Python para recorte de um Corpo d’agua usando um
shapefile como referéncia

recortar(diretorio_imagem:
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Figura 2.0 — Rotina em Python para determinagéo da profundidade Secch.
class RF_secchi:
det _init_ (self):

self.train df = []

self.rf x = []

self.rf y = []

self.sentinel2Bands = []

self.img metadata = {'rows':[],
‘cols':[],
‘bands':[],
‘geo _transform':[],
‘projection’:[]
h

self.x data nan = []

preload imgs data(self,path list):

self.sentinel2Bands = [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 transform’] = self.sentinel2Bands[@].GetGeoTransftorm()
self.img_metadata[ 'projection’'] = self.sentinel2Bands[®].GetProjectionRef ()

g
p

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) / 10eee

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_be', '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 3.2 — Mapeamento da profundidade Secchi a partir da rotina da Figura anterior.
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Figura 3.1 — Rotina convertida da Linguagem R para Python para estudo do campo de luz pelo

KD _mapaquali:

"""Classe para realizar calculos que co

"o

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

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

self.water abs bb.iloc[2,3]
0.0604
0.08406
0.084082
8.1318

.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+m@*teta s)*absorption + (1-chi*ratio bbw bb) * m1 * (1 - m2 * np.exp(-m3*absorption))*(bb)

self.products kd = {'/

\%
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Figura 3.2 — Mapeamento do campo de luz subaquatico pelo KD.
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4) Resultados Obtidos em func¢é&o do Plano de Trabalho proposto

I) Aprendizado de uso do algoritmo de Random Forest de aprendizado de
maquina; Il) Aprendizado e uso dos diferentes tipos de dados de sensoriamento
remoto; Ill) Aprendizado de codificacdo de dados cientificos; V) Desenvolvimento
de rotinas para estimar indicadores de qualidade de agua.
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5) Conclusfes Gerais

Apesar do pouco tempo de esagio foi possivel ter contato basico sobre a area de
sensoriamento remoto, tanto orbital quanto de coletas de campo em corpos
d’agua, além de aprimorar a parte técnica de programagao em linguagem Python
e em algoritmos computacionais e geracao de produtos de qualidade de agua.

22, de setembro de 2022
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