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Comparacéo entre os métodos de aprendizado de maguina Random
Forest e Support Vector Machine para classificagcdo de imagem do
satélite CBERS4a

Comparison between the machine learning methods Random Forest
and Support Vector Machine for classifying CBERS4a satellite imagery
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RESUMO

O sensoriamento remoto desempenha um papel crucial na compreensdo e monitoramento das mudancas
ambientais, permitindo a coleta de dados sem intervencao direta. Neste estudo, focado na regido de Ourinhos,
Sdo Paulo, foram utllizadas imagens do satélite CBERS 4A, combinando dados multiespectrais e
pancromaticos, para classificar o uso e cobertura do solo. Dois métodos de aprendizado de maquina, Random
Forest e Support Vector Machine (SVM) com diferentes Kernels, foram empregados para essa classificacéo.
O processo seguiu a técnica de classificacdo baseada em objetos (OBIA), que envolveu fusdo de imagens,
segmentacdo, extracdo de atributos, amostragem, classificacdo e andlise de acuracia. Os resultados
indicaram que o método Random Forest teve um desempenho superior na delimitacéo de areas de vegetagéo
rasteira. J& o método Support Vector Machine com Kernel Linear se destacou na classificacdo das areas de
agua com sedimentos. Com relagdo as métricas, acurécia global e indice Kappa, o classificador SVM com
Kernel Linear, apresentou resultados superiores em comparagcdo com o Random Forest.
PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto; uso e cobertura do solo; andlise de imagens baseada em
objetos.

ABSTRACT
Remote sensing plays a crucial role in understanding and monitoring environmental changes, allowing data to
be collected without direct intervention. In this study, focused on the region of Ourinhos, S&o Paulo, images
from the CBERS 4A satellite, combining multispectral and panchromatic data, were used to classify land use
and land cover. Two machine learning methods, Random Forest and Support Vector Machine with different
Kernels, were used for this classification. The process followed the object-based classification technique
(OBIA), which involved image fusion, segmentation, attribute extraction, sampling, classification and accuracy
analysis. The results indicated that the Random Forest method performed better in delimiting areas of
undergrowth/cultivation. The Support Vector Machine with Linear Kernel method stood out when classifying
areas of water with sediment. Visually, both had errors and successes. With regard to the metrics, global
accuracy and Kappa index, the SVM classifier with Linear Kernel showed superior results compared to
Random Forest.
KEYWORDS: remote sensing; land use and cover; object-based image analysis.

INTRODUGCAO

O sensoriamento remoto é essencial para entender e monitorar mudancas
ambientais, destacando-se por sua capacidade de coletar dados sem intervencgéo direta e
classificar o uso e cobertura do solo, desempenhando um papel crucial em estudos
ambientais.
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Os métodos de aprendizado de maquina como o algoritmo Random Forest e Support
Vector Machine auxiliam no processo de classificacdo de imagem de sensoriamento
remoto, em que o algoritmo € treinado para reconhecer padrdes a partir de dados de
entrada significativos para o estudo, gerando um novo conjunto de dados de saida, que
representara a classificagdo das areas ou objetos na imagem (ANJOS; ALMEIDA e
GALVAO, 2015).

O método de classificagdo Support Vector Machine se baseia em uma separacdo
Otima entre classes, por meio de um hiperplano de separacado (NASCIMENTO et al., 2009;
MOREIRA, FERNANDES e NERY, 2014). Através de uma dada funcdo, o método ira
maximizar os resultados. Tais funcdes sdo chamadas de Kernels que, segundo Sousa,
Teixeira e Silva (2009), sdo usadas para projetar os dados de entrada para o espaco com
mais dimensdes. Os principais Kernels sdo: linear, polinomial, radial, sigmoidal.

O classificador Random Forest usa varias arvores de deciséo treinadas e validadas
com sub-amostras aleatdrias e repetidas. A classe mais votada pelas arvores € a escolhida
pelo classificador (CHO et al., 2021).

Este trabalho tem como objetivo a classificacdo do uso e cobertura do solo da area
de Ourinhos- Sédo Paulo, utilizando imagens fusionadas obtidas pelo satélite CBERS 4A
com a camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM), com dois
métodos de classificacdo de aprendizado de maquina, Random Forest e Support Vector
Machine.

METODOLOGIA

A area estudada se encontra em Ourinhos- SP entre as coordenadas UTM 605506E
a 617378E e 7454956N a 7464492N. A area é de 113, 295 km?, conforme mostra a figura
1.

Figura 1 — Mapa da area de estudo (Imagem CBERS 42 WPM com composic¢édo colorida R3G4B1)
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As imagens foram adquiridas pelo satélite sino-brasileiro CBERS 4A, desenvolvido
em parceria do Brasil com a China, pela camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla
Varredura (WPM), referente ao dia 25 de janeiro de 2023. Foi utilizada a composicao
colorida RGB 341, com Sistema de Referéncias de Coordenadas WGS 84 e projecdo
cartografica/ UTM, fuso 22 e hemisfério Sul.

Foi aplicada a técnica de classificagdo baseada em objetos (Object Based Image
Analysis- OBIA) com a seguinte sequéncia de etapas: fusdo, segmentacao, extracdo de
atributos, amostragem, classificacédo e analise de acuracia (JUNIOR et al.,2018).

Foi feita a fusdo das bandas multiespectrais com a banda pancroméatica e com isso,
a imagem passou a ter 2 m de resolucdo espacial. Este processo envolve a combinacao
das bandas pancromaticas e multiespectrais para produzir uma imagem sintética. Foi
aplicado o método IHS (intensity, hue,saturation), baseado na transformacéo do sistema de
cores RGB (Fonseca et al., 2011).

Foram empregados os softwares livres QGIS e Orfeo Toolbox para os variados
processamentos da imagem e elaboracdo dos mapas.

A escolha dos parametros de segmentacéao foi fundamentada em uma analise visual,
qgue considerou a agregacdo de regibes com caracteristicas similares, além de uma
avaliacao quantitativa baseada no numero total de segmentos resultantes.

Em seguida, foi feita a extracdo de atributos estatisticos das 4 bandas da camada,
por meio de modelo grafico, na qual foram geradas as estatisticas dos pixels por segmento,
sendo: maximo, minimo, desvio padrdo, variancia, média, mediana, contagem, soma.

Posteriormente foi realizado o treinamento do classificador, que consiste em definir
poligonos de amostras. Foram coletadas 50 amostras de cada uma das seguintes classes:
agua limpa, agua com sedimentos, area urbana, vegetacdo densa e vegetagao
rasteira/cultivo. Nao foi incluida a classe solo exposto devido ao fato da imagem conter
poucos trechos com este tipo de cobertura. Do total de 250 amostras, 50 delas foram
utilizadas para validacao.

Finalizado o treinamento, iniciou-se a etapa de aplicacdo dos métodos de
classificacdo Random Forest e Support Vector Machine variando os Kernels, sendo eles:
linear, polinomial, radial e sigmoidal. Para a avaliagao dos resultados, foram calculadas as
métricas de acurécia global e indice Kappa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os melhores parametros para segmentacdo foram: raio espacial 5, raio de alcance
30 e tamanho minimo do segmento 100. Estas configurac6es resultaram um total de
105.608 segmentos para a imagem.

De modo geral, o método Random Forest e o classificador SVM com Kernel Linear
apresentaram bons resultados. As demais funcdes de Kernel geraram resultados muito
inferiores, atribuindo uma Unica classe em grande parte da area processada.

A partir da analise visual e dos resultados de acuracia global e indice Kappa da
Tabela 1, pode-se afirmar que os melhores resultados foram dos classificadores Random
Forest e Support Vector Machine com Kernel Linear. Ressalta-se que a acuracia global de
100% atingida pelo SVM com Kernel Linear refere-se aos resultados corretos obtidos com
as amostras de validagdo e ndo indica que o resultado da imagem classificada como um
todo é totalmente correto.
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Tabela 1 — Resultados de Acurécia Global e indice Kappa

Método Acuracia Global [%] indice Kappa
Random Forest 85,8446 0,8063
SVM Kernel Linear 100 1
SVM Kernel Sigmoidal 1,2004 0
SVM Kernel Polinomial 24,9909 0,1467
SVM Kernel Radial 1,1639 0,0004

Fonte: Autoria propria (2023).

Em geral, a classe vegetacdo rasteira/cultivo foi bem classificada pelo método
Random Forest. A classe dgua com sedimentos foi melhor delimitada pelo método SVM
com Kernel Linear. Em ambos os classificadores, algumas areas de solo exposto foram
erroneamente categorizadas como area urbana ou como agua com sedimentos, justamente
por ndo ter feito parte da amostragem. Isso se deve também ao comportamento espectral
parecido entres essas classes.

Conforme ilustrado na Figura 2b, um recorte do resultado gerado por meio da
aplicacdo do método Random Forest na regido da imagem original (Figura 2a), é possivel
observar algumas confusdes na classificacdo entre &gua com sedimentos e agua limpa, em
gue a primeira foi erroneamente classificada como a segunda nas areas destacadas com
o circulo em vermelho.

Figura 2- Resultado da classificagdo pelo método Random Forest

A)

Resultado_Random_Forest | Agua_Sedimento Il Vegetacao_Densa 0 50 100m
1 Agua [0 Urbano Vegetacao_Rasteira_Cultivo - /

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Como mostram as Figuras 3a e 3b, podemos ver confusdes também na classe
vegetacao rasteira/cultivo, a qual foi classificada em alguns trechos como vegetacao densa.
O classificador SVM com Kernel linear apresentou um desempenho inferior na delimitacéo
da classe vegetacéo rasteira/cultivo, em comparacao com o classificador Random Forest.

Figura 3- Resultado do método Support Vector Machine com Kernel Linear

A)

Resultado_Random_Forest Agua_Sedimento Il Vegetacao_Densa 0 50 100 m
Agua " Urbano Vegetacao_Rasteira_Cultivo -

Fonte: Autoria prépria (2023).

CONCLUSAO

As técnicas de aprendizado de maquina empregadas geraram resultados muito
bons, sendo que para o0 SVM apenas o Kernel linear mostrou-se adequado para os dados
avaliados.

Em ambos os classificadores foi possivel observar confusdes com relacdo a
classificacdo de categorias que possuem comportamento espectral semelhantes, o que é
esperado neste tipo de aplicacdo. Analisando as métricas de indice Kappa e acuracia
global, o SVM com Kernel Linear apresentou melhores resultados. Como a abordagem de
aprendizado de maquina é altamente dependente dos volumes de dados de entrada, séo
necessarios novos testes com areas maiores e quantidade superior de amostras de
treinamento.

Trabalhos futuros envolvem avaliacdo de dados de diferentes sensores, areas e
resolucdes espaciais.
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