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13 de novembro de 1986

30 de outubro de 2016

Mudança na cobertura da Terra

Imagens: Landsat (Pucallpa, Peru)
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Grandes dados de observação da Terra

images: NASA, Swiss Data Cube, ECMWF
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Séries Temporais de Imagem de Satélite

graphics: Maus, Victor

Como classificar a cobertura da terra usando séries temporais?
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“Space first, time later” ou 
“time first, space later”? 

Space first: classificar imagens; 
comparar resultados no tempo

Time first: classificar séries 
temporais; juntar resultados 

para obter mapas

graphics: V Maus, author
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Classificação de cubo de dados usando sits

7



O que é um cubo de dados?

Cubo de dados =  partição regular do espaço e do tempo
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Acesso a cubos de dados com STAC

Digital Earth Africa

Earth on AWS Swiss Data Cube

Brazil Data Cube

Planetary Computer
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Métodos de Aprendizagem de Máquina 
suportados pelo sits
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Random forests Support vector 
machines

Multilayer 
perceptrons

1D convolutional 
neural networks

graphics: Cambridge Coding Academy and Alex Shenfield

● Extreme gradient boosting

● Deep Residual Networks

● Temporal attention encoders

● Lightweight temporal attention 

encoders



Qualidade dos dados de treinamento

SOM – Mapas auto-organizados

Santos et al. (2021)
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Space later: suavização Bayesiana

Sentinel-2 data (08/2021) Time-first: classificação

13



Space later: suavização Bayesiana

Sentinel-2 data (08/2021) Spacer-later: suaviazação
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Active learning: “user-in-the-loop”

Crawford et al. (2014)
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Burned area

Pasture

Veg remains

Forest

Sentinel-2 Classificação – 1a. Rodada

Incerteza Pontos candidatos
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Water

Burned area

Pasture

Veg remains

Forest

Sentinel-2 Classificação – 2a. rodada

Incerteza Rotulando novos pontos
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Geração de índices espectrais e modelo linear de mistura

B04 B08

cube_ndvi <- sits_apply(
  data = cube,
  NDVI = (B08 - B04) / (B08 + B04)
)

NDVI



Estimação de Acurácia
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