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Resumo

Leite, Paula Beatriz Leite; Feitosa, Raul Queiroz (Orientador). Identificacio de
tipos de culturas agricolas a partir de seqiiéncias de imagens multitemporais
utilizando modelos de Markov ocultos. Rio de Janeiro, 2008. 79p. Dissertagdo de
Mestrado — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

Esta dissertacdo propde uma metodologia baseada em Modelos de Markov Ocultos
(Hidden Markov Models — HMM) para a classificacdo de culturas agricolas, explorando
informagdes de seqiiéncias temporais de imagens dos sensores TM e ETM/Landsat. O
método reconhece os diferentes tipos de culturas agricolas analisando os perfis espectrais
em uma seqiiéncia temporal de imagens de satélite de média resolucao espacial (= 30m).
Nesta abordagem, o comportamento temporal de cada classe de cultura é modelado por
um HMM especifico. A classificacdo ¢ feita segmento-a-segmento, descritos por um
vetor de atributos calculado como as médias espectrais dos pixels contidos no segmento
em cada banda da imagem. Os vetores de atributos do segmento em cada imagem da
seqiiéncia de imagens sdo subseqiientemente submetidos aos HMMs de cada classe de
cultura. O segmento ¢ entdo associado a cultura cujo HMM correspondente gera a maior
probabilidade de emitir a seqiiéncia de valores espectrais observada. Os experimentos
para analise foram conduzidos utilizando-se um conjunto de 12 imagens LANDSAT co-
registradas e corrigidas radiometricamente. As imagens cobrem uma area do estado de
Sao Paulo, Brasil, com aproximadamente 124.100ha, entre 2002 ¢ 2004. As seguintes
coberturas vegetais foram consideradas: cana de aglcar, soja, milho, pastagem e mata-
galeria. A avaliagdo do desempenho do método foi efetuada utilizando-se um conjunto de
dados classificado visualmente por dois especialistas e validado por um extenso trabalho
de campo. O desempenho do método de classificagdo multitemporal proposto foi
comparado com o de um classificador monotemporal de maxima verossimilhanca, e os
resultados mostraram a superioridade notavel do método baseado em HMM, o qual
alcangou uma acuracia média de nada menos que 91% na identificacdo do tipo correto de

cultura agricola, para seqiiéncias de dados contendo apenas uma tnica classe de cultura.

Palavras-chaves
Identificacdo de culturas agricolas, modelos de Markov ocultos, andlise

multitemporal, sensoriamento remoto, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+.
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Abstract

Leite, Paula Beatriz Leite; Feitosa, Raul Queiroz (Advisor). Crop type
identification based on Hidden Markov Models using multitemporal image
sequences. Rio de Janeiro, 2008. 79p. MSc Dissertation — Departamento de
Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

This work proposes a Hidden Markov Model (HMM)-based methodology to
classify agricultural crops, exploring information of temporal image sequences from TM
and ETM "/Landsat sensors. HMMs are used to relate the varying spectral response along
the crop cycle with plant phenology for different crop classes. The method recognizes
different agricultural crops by analyzing their spectral profiles over a temporal sequence
of medium resolution satellite images (= 30m). In our approach the temporal behaviour
of each crop class is modelled by a specific HMM. A segment-based classification is
performed using the average spectral values of the pixels in each image segment across
an image sequence, which is subsequently submitted to the HMMs of each crop class.
The image segment is assigned to the crop class, whose corresponding HMM delivers the
highest probability of emitting the observed sequence of spectral values. Experiments
were conducted upon a set of 12 co-registered and radiometrically corrected LANDSAT
images. The images cover an area of the State of Sdo Paulo, Brazil with about 124.100ha,
between the years 2002 and 2004. The following classes were considered: sugarcane,
soybean, corn, pasture and riparian forest. Performance assessment was carried out upon
a data set classified visually by two analysts and validated by extensive field work. The
performance of the proposed multitemporal classification method was compared to that of
a monotemporal maximum likelihood classifier, and the results indicated a remarkable
superiority of the HMM-based method, which achieved an average of no less than 91%
accuracy in the identification of the correct crop, for sequences of data containing a single

crop class.

Keywords
Crop class identification, hidden Markov models, multitemporal analysis,

remote sensing, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+.
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