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Introduccioén

« Agricultura

Fuente de sustento

Contribuye a los ingresos nacionales

Fuente de materia prima

Suministro de alimentos y pasto
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Introduccioén

 Agricultura — Retos

* Reducir impacto ambiental

I EHEEEEL

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Pedro M. Achanccaray Diaz 5



Introduccion

2005-2050 growth
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Fuente: FAO — UN (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
THENKABAIL, P. S.. Land resources monitoring, modeling, and mapping with remote sensing. CRC Press, 2015.
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Introducciodn CLC/P\ 2

 Agricultura — Retos

* Reducir impacto ambiental
« Aumento de la demanda de alimentos

* Reducir la brecha de rendimiento (yield gap)

Major cereals: attainable yield achieved (%)

: L T TS
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: MUELLER, N. D.; GERBER, J. S.; JOHNSTON, M.; RAY, D. K.; RAMANKUTTY, N. ; FOLEY,
J. A.. Closing yield gaps through nutrient and water management. Nature, 490(7419):254, 2012.
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Introduccioén

 Agricultura — Soluciones

« Mapear tipos de cultivos y area cultivada
* |nventarios sobre cultivos
* Prediccion de rendimiento

* Monitoreo de actividades agricolas
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Introduccioén

Source: European Space Agency — ESA

. AgriCUItUra . Teledeteccién (RemOte Sensing) (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/observation-scenario)
Sentinel-1 Constellation Observation Scenario: "@h sentinel-1
« Gran cobertura Revisit & Coverage Frequency ity st 022018
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- Bajo, medio y alto ; | | \. ;i:’;‘/.*t: | /W( - ) / ;}y

!
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PASS 1 REVISIT FREQUENCY * ' COVERAGE FREQUENCY ** REFERENCE DATA SITES (6d repeat)
NN ASCENDING 1 \\\' 6 days |\\\' 12 days 101 days i A Highly active volcanism
n
Wi DESCENDING 1 /11, 111 H 1-3 days 1 ¥ Fast subsidence
1YY l\(\(X‘ I ! 2-4days i A Short growth cycle, intensive agriculture
! H 1 ¥V Fast changing wetlands
* coverage ensured from same, repetitive relative orbits ' 1 * Fast moving outlet glaciers
** coverage not considering repetitiveness of relative orbits H ! m Permafrost & glaciers
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Introduccioén

« Teledeteccion (Remote Sensing)
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Introducciodn CLC/P\ a

Source: NASA Earth Observatory (https://earthobservatory.nasa.gov/features/SoilMoisture)

« Teledeteccion (Remote Sensing)

s

« Sensores pasivos

 Opticos

v Sensor Pasivo

MY—Y—YJ»

Afo agricola

v humedad
v' clorofila
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Introduccioén

Source: NASA Earth Observatory (https://earthobservatory.nasa.gov/features/SoilMoisture)

« Teledeteccion (Remote Sensing)

e

 Sensores activos

v’ estructura
v/ geometria
v distribucion

e Radar de abertura

Sintética (SAR)

v Sensor Activo

S . L VA VASLVARYAVAV/SLVALVAVASS VANV

Afo agricola
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Introduccion CL@

PUG

Source: NASA Earth Observatory (https://earthobservatory.nasa.gov/features/SoilMoisture)
« Teledeteccion (Remote Sensing)
T -

« Sensores pasivos

 Opticos

. Sensores activos \
» Radar de abertura v humedad
v' clorofila

Sintética (SAR)

v’ estructura

v/ geometria
v distribucion

v Sensor Pasivo v Sensor Activo

Afo agricola
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Introduccioén

« Teledeteccion (Remote Sensing)

Composicion RGB de imagen Sentinel-2A Banda C, SAR, polarizacion VH, imagen Sentinel-1A
adquirida el 19 de Junio, 2018 en Bahia, Brazil adquirida el 19 de Junio, 2018 en Bahia, Brazil

Sensor Pasivo Sensor Activo
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Introduccioén

 Caracteristicas de Cultivos Agricolas
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Introduccion ACK &

 Caracteristicas de Cultivos Agricolas

e Informacion de contexto

« ‘“everything is related to everything else, but near things are more related than distant things™ Waldo Tobler.
(1st Law of Geography)
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Introduccion dCK &

 Caracteristicas de Cultivos Agricolas

e Informacion de contexto

« ‘“everything is related to everything else, but near things are more related than distant things™ Waldo Tobler.
(1st Law of Geography)

« Contexto Espacial
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Introduccion ACK &

 Caracteristicas de Cultivos Agricolas

e Informacion de contexto

« ‘“everything is related to everything else, but near things are more related than distant things™ Waldo Tobler.
(1st Law of Geography)

« Contexto Espacial

« Contexto Temporal

o

18/06/2018 02/06/2018

Pedro M. Achanccaray Diaz 18

CONGRESO INTERNACIONAL DE SISTEMAS
Y CIENCIA DE LA COMPUTACIEN



Outline

2. CRFs
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Multi-temporal CRF

« Conditional Random Fields (CRFs)
« Clasificador discriminativo, basado en grafos
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Multi-temporal CRF

« Conditional Random Fields (CRFs)

« Clasificador discriminativo, basado en grafos
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Multi-temporal CRF
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Multi-temporal CRF

« Dado I' imagenes co-registradas t = 1, ..., T
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Multi-temporal CRF

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T
* 4 € S, representa un area geografica
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Multi-temporal CRF

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T
* 4 € S, representa un area geografica
« x = {X;+}iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, Y = {¥it}ics teT Surespectivo label

I Pedro M. Achanccaray Diaz 25
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Multi-temporal CRF dcR

Dado 1" imagenes co-registradas t = 1, ..., T

1 € S, representa un area geografica

x = {X; 1 }iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, ¥ = {¥it}icsteT Surespectivo label

Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

I Pedro M. Achanccaray Diaz 26
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Multi-temporal CRF dC

Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T

1 € S, representa un area geografica

x = {X; 1 }iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, ¥ = {¥it}icsteT Surespectivo label
Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

P(ylx) = % eXp ZZAPt(yz',uX) +9$:y: y: SIPt(yz',t,yj,uX)er:éf)ty: y: TIPtk(yi,tayi,kaX)>]

tel icS teT ieS jeEN; teT €S kel
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Multi-temporal CRF dC

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T

* 4 € S, representa un area geografica

« x = {X;+}iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, Y = {¥it}ics teT Surespectivo label

« Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

P(ylx) = % eXp ZZAPt(yz',uX) +9$:y: y: SIPt(yz',t,yj,uX)er:éf)ty: y: TIPtk(yi,tayi,kaX)>]

tel icS teT ieS jeEN; teT €S kel

_Lr

Constante de Normalizaciéon
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Multi-temporal CRF dC

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T

* 4 € S, representa un area geografica

« x = {X;+}iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, Y = {¥it}ics teT Surespectivo label

« Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

T AT
CEEE L0 e I 3) v) SEVCUTISES 320 9) oEVLLURI) |

tel i€Stmmm - | teT ieS jEN; teT €S keC;

Constante de Normalizaciéon

Potencial de Asociacion: relacion
entre datos y labels
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Multi-temporal CRF dC

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T

* 4 € S, representa un area geografica

« x = {X;+}iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, Y = {¥it}ics teT Surespectivo label

« Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

D> AP (a4, %) 05 ST ISTP (s 4 5000 ST ST TTP (i)

tET iESt e - - | teT ieS jEN; b e | teT €S keC;

)
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»
e
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(@]

¥

7

Constante de Normalizacion

Potencial de Asociacion: relacion
entre datos y labels

Potencial de Interacciéon Espacial: como un
pixel interactla con sus vecinos espaciales
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Multi-temporal CRF dC

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T

* 4 € S, representa un area geografica

« x = {X;+}iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, Y = {¥it}ics teT Surespectivo label

« Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

> AP (g %) +9$‘T§‘S}P (it Yt X +$‘¢ty‘ Tfpt’f(y”,ym x)
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7

Constante de Normalizacion

Potencial de Asociacion: relacion
entre datos y labels

Potencial de Interacciéon Espacial: como un
pixel interactla con sus vecinos espaciales

Potencial de Interaccion Temporal: como un pixel
interactda con sus vecinos en el dominio temporal
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Multi-temporal CRF dACIKK

« Dado 7' imagenes co-registradas t = 1, ..., 7T

* 4 € S, representa un area geografica

« x = {X;+}iester : atributo extraido en ¢ y epoca t, Y = {¥it}ics teT Surespectivo label

« Multi-temporal CRF estima la probabilidad posterior P(y|x) de tener los labels ¥ dado los datos x

Pesos de
l cada potencial
i P N sy SN -
P(y|x) T | OXP ZZEAPt(%,t, TY T SIP (Yi,ts Yj b X +Y§bt7 TIPtk(yz ty Yiky X )
La-! tET iESt e - - . tcT i€ S JEN; L mem e | teT---'1€8 kEC’ l-----------“- ----------

Constante de Normalizacion

Potencial de Asociacion: relacion
entre datos y labels

Potencial de Interacciéon Espacial: como un
pixel interactla con sus vecinos espaciales

Potencial de Interaccion Temporal: como un pixel
interactda con sus vecinos en el dominio temporal
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Multi-temporal CRF

P(y|x) = E exp | YD AP yie,x) 40D > SIP (yig,yje )+ 0" Y > TIP™(yie,yik.x)

teT icS teT i€S jEN; teT  ieS ke,
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Multi-temporal CRF

P(ylx) = % [exp (ZZAPt(yi,t,:@ +0Y DD SIP (i g x)+ Y 'Y Y TIP““(y@-,t,yz-,k,x))]

teT icS teT i€S jEN; teT  ieS ke,
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Multi-temporal CRF

P(y|x) = % exp [ D ) APy, x)+0> > > SIP(yisyiex)+ Y "> Y TIP™(yie, ik, x)

teT icS teT i€S jEN;

« Potencial de Asociacion
« Random Forest + atributos de textura (GLCM)
« CNN usando cada imagen
* CNN usando el stack de todas las imagenes

« Potencial de Interaccion Espacial
« Modelo Contrast-sensitive Potts

« Potencial de Interaccion Temporal
» Informacion de especialistas sobre transiciones posibles

CDNGRESD INTERNACIONAL DE SISTEMAS
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

teTl €S keC;

Pedro M. Achanccaray Diaz

35



Potencial de Asociacion e data
& ]

Random Forest + atributos de textura (GLCM)

AP (y;+,x) = log Prr+ (yit|forom (X))
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Extracted features

Raw data
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Extracted features

Potencial de Asociacion

Raw data
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Probability maps

EO-CI1 1] BT

Extracted features

Raw data

(Nl

Potencial de Asociacion

Random Forest + atributos de textura (GLCM)

Prpi(yi1 |§}LCM (XNz',l )

RF!

Extraction

lOg PRFt (yi,t |fGLC'M (XNi,t ))

APt (yi,ta X)
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RF?

Extraction

w X h X Npands
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Extracted features  Probability maps
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Potencial de Asociacion

CNN usando cada imagen

APt(yi,t, X) = log Pon Nt (y’i,t‘XNi,t)
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Potencial de Asociacion

CNN usando cada imagen
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes

APt(yi,tax) = log PCNNt (y’i,t XNi,l : }{j\/’@.,2 Ceee s XN%-’T)

Raw data Sensor 1 t=3

(high resolution)

] R

Raw data Sensor 2 .

(high resolution)
[ W |

Raw data Sensor 3
(coarse resolution)
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes

AP? (yi,ta X) — log Pon Nt (y?:at

XN¢,1 . XN,,:,2 e . XN%-,T)

x
>
x

“1 "5 Resampling

t=2

nearest
neighbor

Raw data Sensor 1
(high resolution)
]

Raw data Sensor 2
(high resolution)

Raw data Sensor 3
(coarse resolution)
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes

AP? (yi,ta X) — log Pon Nt (y?:at

w X h x Nband52

S5 50 Resampling
nearest
neighbor

Raw data Sensor 1
(high resolution)
]

Raw data Sensor 2
(high resolution)

[ W |

Raw data Sensor 3
(coarse resolution)
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Potencial de Asociacion

> CNN!

Stacking
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes

APt(yi,tvx) = log Pon Nt (yiat‘XNi,l + XNjg = oor XN%',T)
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes

APt(yi,tvx) = log Pon Nt (yiat‘XNi,l + XNjg = oor XN%',T)
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Potencial de Asociacion

CNN usando el stack de todas las imagenes

APt(yi,tvx) = log Pon Nt (yi,t‘XNq;J + XNjg = oor XN%',T)
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3 3 X Nbandss

Resampling

nearest
neighbor

Raw data Sensor 1
(high resolution)
]

Raw data Sensor 2
(high resolution)
[

Raw data Sensor 3
(coarse resolution)

Probability maps
-1

EHEEEEL

CONGRESO INTERNACIONAL DE SISTEMAS
Y CIENCIA DE LA COMPUTACIEN

w

w X h x N}mnd”

w X h X Npands;

CNNl w X h xmy
: XNi,T)
§
i _)CNNQ w X h X mgy
g X . . .
g PC'NN"’(yZ,?lXNi,l PXNj g bt xNi,T)
g
w X h X Neatures
Stacking
—)CNNS w X h X mg
PCNNS(yi,3|xNi,1 4 XNL2 . cev s xNi,T)
L]
L]
L]
- ) X h X mp
> CNNT w X
PCNNT(yi,T|XNi,1 . XNi’2 et XNi’T)
Pedro M. Achanccaray Diaz 52



Potencial de Interacciéon Espacial ACR &

Modelo Contrast-sensitive Potts

+(1_p) zgt/zo-t yt:yt
STPt Yit, Yits Xit, X {p » S, vE
( bt ! Jt) 0 s Yt +* Yi.t

donde: dijt = ||gi,¢(Xs,e) — 8j.¢(X5.¢) |

o2 valor medio del cuadrado de d;; JEN;

p € [0,1] controla la influencia relativa de los términos dependientes e independientes de los
datos.
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Outline

3. Resultados
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Dataset

Campo Verde

 Mato Grosso, Brasil
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Campo Verde

« Mato Grosso, Brasil Date
« 14 Sentinel-1A/ 5 Landsat 8 Year  Month Sentinel-1A Landsat 8
October 29 -
2015 November 10, 22 11
December 04, 16 -
January 21 -
February 14 -
March 09, 21 -
2016 April - 19
May 08, 20 05
June 13
July 07, 31 08, 24
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Dataset dC ‘@

PUC
100 F
Campo Verde

90 -
 Mato Grosso, Brasil @

) = 80F
14 Sentinel-1A /5 Landsat 8 )
|

. W 70
 Desde Octubre 2015 hasta Julio 2016 =9
L” s}

o —

-a 60
g

S 50
(-
(=]

w 40
Y
8

= 30
-¥]
[

S 20 -
[~

10

| | | |
Oct/15 Nov/15 Dec/15 Jan/16 Feb/16 Mar/16 Apr/16 May/16 Jun/16  Jul/16
Images
Usbean’| | maize | [Gotton'|
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Dataset

Campo Verde

» Mato Grosso, Brasil

* 14 Sentinel-1A/5 Landsat 8

» Desde Octubre 2015 hasta Julio 2016
» Train/Test: 20% / 80%

I Pedro M. Achanccaray Diaz 59
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Dataset

Disponible en:
Cam p o Verde http://www.obt.inpe.br/agricultural-database/campoverde/

 Mato Grosso, Brasil

« 14 Sentinel-1A/ 5 Landsat 8 é&
. Desde Octubre 2015 hasta Julio 20 ~ ‘_?_: =
e Train/Test: 20% / 80% ‘ | — . Campo Verde Database

+ Data Field 58 Reference data (download) Sentinel-1 data (download) Landsat-8/OLI data
& (download) Photos Reference paper People involved Financial support
=) - These photographs were taken during two field campaigns conducted in Campo Verde municipality between 14th-
o ) 18th December 2015 and Sth-13th May 2016.

ol Lng: -54.481201 Lat: -15.093339 Data: 201512

Leaﬂt

< Prev Next >

specificId (0 to481)? [ |
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Protocolo Experimental (LC/P\

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)

—— — 1 - e
Jun Jul Aug Sep Oct Nov
V Sentinel-1A
secuencia
imagen mas
reciente
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)

e T [ - e
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)

e T L - e
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V Sentinel-1A
secuencia
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reciente
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)

e T — 1  —— e
Jun Jul Aug Sep Oct Nov
V Sentinel-1A
secuencia
imagen mas
reciente
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)

e T — 1 e e
Jun Jul Aug Sep Oct Nov
V Sentinel-1A
secuencia
imagen mas
reciente
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Protocolo Experimental

2 tipos de secuencias de imagenes:
* 1 sensor: SAR (Sentinel-1A)
« Miltiples sensores: SAR (Sentinel-1A) + Optico (Landsat 8)

e T — 1 - e
Jun Jul Aug Sep Oct Nov
V Sentinel-1A
secuencia
imagen mas
reciente
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Configuracion Experimental

« Random Forest (RF): 250 arboles, profundidad maxima 25
« Sentinel-1A (SAR)
» Correlacion, homogeneidad, media y varianza (GLCM)
« Direcciones: 0°, 45°, 90° y 135°, ventanas de 3 x 3
» 2 polarizaciones: VV y VH
« Dimensién de vector de atributos: 32

 Landsat 8 (Optical)
« Bandas: 1, 2,3,4,5,6y7
* NDVI
« Dimensién de vector de atributos: 8
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Configuracion Experimental

« Convolutional Neural Network (CNN):

Layer Output Size

- Input 9x9x Nfeatures

- Convolutional Block
9 x 9 x 80
(3 x 3 Conv., B.N.7, Leaky ReLU)

- Max Pooling (2 x 2) 5x5 % 80

- Convolutional Block

5 x H x 80
(1 x 1 Conv., B.N., Leaky ReLU)
- Convolutional Block ESCE 5 OB
(3 x 3 Conv., B.N., Leaky ReLU)
- Max Pooling (2 x 2) 3 x3x96
- Fully Connected 256
- B.N. 256
- Leaky ReLU 256
- Dropout 256
- Softmazx my

I Pedro M. Achanccaray Diaz 70
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Configuracion Experimental

« Para el CRF

* Inferencia
- Optimo y que maximiza P(y|x)
« Sum-product Loopy Belief Propagation (LBP)

» Métricas
« Overall Accuracy (DA) y average F'l1-score
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Resultados
1 sensor
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Resultados
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SAR
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Resultados
1 sensor

Sequence length: 7
Acquisition date: 14 Feb
Type of Image: SAR
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Resultados I RF - A
| RF-AS

1 sensor " RF — AST

Random Forest + GLCM

7
14 Feb
SAR

Classified Image
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Resultados
1 sensor

B CNN - A
B CNN — AS
B CNN — AST

CNN single image

7
14 Feb
SAR

Classified Image
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Resultados
1 sensor

CNN image stack W48 CN Ngioer, — A
v /] CNNStar:k — AS
/] CNNSI(IC.’iT — AST

Classified Image
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Resultados N RF - A
1 sensor

B CNN - A

A: association potential W8 CN Ngtoer — A

7/
4
/
4
/
7
7’
4
/
/
’
/
/
/
/
4
v
4
4
/
/
/
/
/
7/

I

14 Feb
SAR
Classified Image
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Resultados
1 sensor

RF — AS

B CNN — AS

A: association potential
S: spatial interaction potential @i CN Nsige, — AS

SAR

Classified Image
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Resultados
1 sensor

A: association potential
S: spatial interaction potential
T. temporal interaction potential
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RF — AST
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/] CNNSE(IC.’iT — AST

7
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Resultados
1 sensor

RF + GLCM

CNN single image
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Average F1—score
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Average F1—score: Last image classified in a sequence
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Average F1—score: Last image classified in a sequence

. % ¥ % % o¥ % ¥ o ¥ o3 0% o o¥ o oY o+ ¥ o o: o o o oY ¥ o Yo% %
P e e e . T e T O T T T T T T T T T T T T T T T

T S A T T e O T . e e T T e e T T . U

95} L
< <
19! [
rn o = 2 %
= < | s =
D zz msms Y
SE-88.80 e
| | | | | | | |
[} = = = o = = =
oo - w0 [ Te] = o N —
A0S — Hr__m. @Wﬁh@?ﬁ.
o
v
(0p) )
@ =
T = e
@ O c
+= ) s
S5 C 3]
n O 3
(DI o
X — =

12

1

29 Oct
SAR

16 Dec 21 Jan 14 Feb 21 Mar 20 May 13 Jun 31 Jul
SAR SAR SAR SAR SAR SAR SAR

22 Nov
SAR

83

Pedro M. Achanccaray Diaz

Classified Image

CONGRESO INTERNACIONAL DE SISTEMAS
Y CIENCIA DE LA COMPUTACIEN

IV



NN N N N N N N N N N N N N N N N O N O O O N N N N Y
R T S TN S T S S TN S TN SN S SN SN SN TN SN SRR S SN SN SN SN S S Y

M . W W U W N U U . . N N . U U . . U U U U . . U U . .
R T T T N T T T TN N TR NN U N S S S SR T N S U SR U S N A N

B N e N e e W

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

R T T T T T TR T T TR T T R T I T T T T T T T I T T

xR 0 0z 3 0 3 L oI 3 0z L oI R, 0T, oo¥ o3 3,0, oI, 0%, R, R
T T T T T T T T T T T T T T

T T T T O T T

Average F1—score: Last image classified in a sequence

RF — AS

RF — AST
B CNN — AS
B CNN — AST
@i CN Ngioe, — AS
/] CNNSch: — AST

80—
70 -
60
50

nU 0 nU
= oo o

ILOIS— [ @Wﬁhwkr.ﬂ.

1

Resultados
1 sensor
Introduction of the TIP

0
0

14

11

20 May
SAR

1

29 Oct
SAR

31 Jul
SAR

13 Jun
SAR

16 Dec 21 Jan 14 Feb 21 Mar
SAR SAR SAR SAR

22 Nov
SAR

84

Pedro M. Achanccaray Diaz

Classified Image

CONGRESO INTERNACIONAL DE SISTEMAS
Y CIENCIA DE LA COMPUTACIEN

IV



Resultados
1 sensor

Classification Maps

d) RF — AST

Sequence length: 14
Date: July 31st
Sensor: SAR
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) 2

a) Re ference

Classes:

Maize

Sorghum
Beans
NCC h) CNNStack — A 1) CNNStack — AS .]) CNNStack — AST
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Resultados
1 sensor

Classification Maps

Sequence length: 14
Date: July 31st
Sensor: SAR
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Classes:
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NCC h) CNNStack — A 1) CNNStack — AS .]) CNNStack — AST
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Resultados
1 sensor

Classification Maps

Sequence length: 14

Date: July 31st
Sensor: SAR
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Resultados
1 sensor

Classification Maps
d) RF — AST

Sequence length: 14

Date: July 31st
Sensor: SAR

‘:(»
) 2

a) Re ference ) CNN — AS g) CNN — AST
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Resultados
1 sensor

Classification Maps
d) RF — AST

Sequence length: 14
Date: July 31st
Sensor: SAR

‘:(»
) 2

a) Re ference

Classes:
Pasture

Beans Cerrado

NCC h) CNNStack - A 1) CNNStack — AS .]) CNNStack — AST
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Outline

4. Conclusiones
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Conclusiones

« Campo Verde: 85% Overall Accuracy y 68% average F1-score.
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Conclusiones CLC/P\

« Variantes basadas en CNN (single image y image stack) obtuvieron mejores resultados que

sus correspondientes usando Random Forest y atributos de textura (GLCM).
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Conclusiones dCK &

« Cada potencial del CRF adicion6 mayor informacion de contexto: espacial y temporal,

mejorando la clasificacion
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Conclusiones (I,CI‘; -4

« La adicion de conexiones de mayor orden ayudd a corregir algunas parcelas que fueron

erroneamente clasificadas.
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