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INTRODUCCION

El presente manual técnico “Metodologia para clasificaciéon de coberturas a partir
del procesamiento de imdagenes satelitales”, ha sido elaborado en el marco de la
ejecucion del Proyecto Mejoramiento del Sistema de Informacion Estadistica Agraria
y del Servicio de Informaciéon Agraria para el Desarrollo Rural en el PerU — PIADER de
la Unidad Ejecutora de Gestion de Proyectos Sectoriales — UEGPS, y en coordinacion
con la Direccion de Estadistica Agraria — DEA de la Direccion General de Seguimiento
y Evaluacion de Politicas — DGESEP, pertenecientes al Ministerio de Agricultura y Riego
— MINAGRI, infegrantes del Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias — SIEA.

Esta iniciativa, desarrollada en el marco del PIADER, financiada parcialmente por el
Banco Interamericano de Desarrollo, corresponde a una de las acciones programadas
en el proyecto, con miras a la modernizacion del Sistema Estadistico Agrario del pais;
a través de la incorporacion de modernas técnicas, metodologias y tecnologias,
para la generacion de informacion agraria de calidad, oportuna y confiable, que
conlleva a una mejor toma de decisiones por parte de los agentes agrarios del pais,
y en particular de los productores agrarios a nivel nacional.

El manual técnico “Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del
procesamiento de imdagenes satelitales”, se ha formulado con la finalidad de facilitar
una herramienta moderna a los especialistas dedicados al procesamiento de
imdagenes satelitales de alta resolucion, y en este caso a los especialistas de la DEA -
DGESEP, Direcciones de Informacion Agraria o Estadistica Agraria de las Direcciones
Regionales Agrarias del pais, y actores agrarios que deseen contribuir con el pais, a
través de la incorporacion de este valioso activo de “imdgenes satelitales”, como
una nueva forma de generar informacion agraria, y que se constituya como activo e
informacioén esencial para el monitoreo de la dindmica agraria del pais.

Agradecemos a los directivos, coordinadores y especialistas técnicos de la UEGPS -
PIADER, DEA — DGESEP, BID, asi como también al Consorcio AIDER - South Pole, que
conftribuyeron en la elaboraciéon del presente manual.

Proyecto PIADER - UEGPS
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GENERALIDADES

ENVIes un programa construido sobre el lenguaje (IDL), especializado en el manejo de
datos multidimensionales y su visualizacion. Se diferencia de otros programas similares
(MATLAB, porejemplo) en que contiene funciones especialmente adaptadas al trabajo
con informacion territorial o geogrdfica. ENVI se caracteriza por ser multiplataforma,
existiendo versiones que corren en WINDOWS, LINUX y varias versiones de UNIX, lo que lo
hace muy versdtily adaptable. Este mismo hecho ha hecho que exista unaimportante
cantidad de programas y utilidades desarrolladas en todo el mundo que se pueden
obtener gratuitamente en la WEB y que permiten incrementar las capacidades del
software.

IDL (Interactive Data Language) es el lenguaje de programacion cientifico, utilizado
en todas las disciplinas para crear visualizaciones significativas de datos numeéricos
complejos. Desde pequenos programas de andlisis hasta el desarrollo de una gran
variedad de aplicaciones, IDL proporciona el entorno informdatico integral que
necesita para obtener eficazmente informacion a partir de sus datos. IDL es, pues,
una herramienta para que cientificos, investigadores, ingenieros y demds interesados
puedan procesar, analizar, fratar datos y crear aplicaciones de forma rdpida y eficaz.
Se frata de un lenguaje de programacion aplicado al procesamiento y andlisis de
matrices con independencia de sus dimensiones. Esta caracteristica hace de IDL un
lenguaje de programacion ideal para el tratamiento de imdagenes RapidEye.
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l. ¢ QUE ES ENVI?

ENVI es el sofftware para la visualizacion, andlisis, y presentacion de todo tipo de
imdagenes digitales. El software de procesamiento de imdgenes de ENVI incluye
herramientas avanzadas, pero fdciles de usar, para realizar andlisis espectral,
correccion geomeétrica, andlisis del terreno, andlisis de datos radar, capacidad GIS
para raster y vector, amplio soporte de una gran variedad de fuentes de imagenes
entre ofros. ENVI puede usarse para llevar a cabo numerosas tfécnicas de andlisis
de imdgenes, como clasificacion multiespectral, para aplicar diversos fipos de
filtfros, georreferenciacion de imdagenes, tfransformacion a componentes principales,
cocientes de bandas y estadisticas de imagen. ENVItambién cuenta con un conjunto
de herramientas avanzadas para el andlisis espectral, disenadas especificamente
para trabajar con datos hiperespectrales y un conjunto completo de herramientas
para trabajar con datos de RADAR. Ademds, ENVI proporciona acceso completo al
lenguaje de programacion IDL (Interactive Data Language) un potente y facil de usar,
lenguaje de programacion cuyos programas pueden ser incorporados facilmente a
ENVI.

Il. ENVI+IDL, ENVI, e IDL

ENVI se mejora complementandolo con IDL (Interactive Data Language). IDL
es un lenguaje de programacion estructurado de gran alcance que ofrece un
procesamiento de imdgenesintegrado. La flexibilidad de ENVIse debe, en gran parte,
a las capacidades que le brinda IDL.

lll. ACERCA DE ESTA UNIDAD

Este manual estd disenado para que sirva de ayuda en el proceso de aprendizaje en
el procesamiento digital de imdagenes y sigue un proceso metodoldgico ordenado.
Sin embargo, la mayoria de los gjercicios en este manual son dependientes entre si. En
la mayoria de los casos se fiene que respetar el orden de los procesos para trabajar
el ejercicio.

IV. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En esta unidad usted aprenderd como:

Transformar los ND a valores de radiancia espectral
Transformar la radiancia espectral a reflectancia de superficie
Generar el NDVI

Generar mosaico espectral

Normalizar iméagenes

Clasificar digitalmente imdgenes orientadas a objetos
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V. CONOCIMIENTOS PREVIOS
Para esta unidad es necesario contar con un conocimiento bdsico de teledeteccion.

VI. HERRAMIENTAS REQUERIDAS PARA COMPLETAR ESTA UNIDAD

e ENVI 5.1
e IDL 8.3

VII. ARCHIVOS UTILIZADOS EN ESTA UNIDAD

Paraeldesarrollo de estaunidad se usard cuatroimdgenes RapidEye que corresponden
al departamento de Tumbes (Tabla 1), programas hechos en IDL y algunos ejecutables
de modo Batch. Estos datos se encuentran dentro del archivo “DIA 1" el cual se
entregard a los asistentes del taller mediante un CD/DVD/USB.

Tabla 1. Archivos de imdgenes RapidEye

ID ARCHIVOS RAPIDEYE

1 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937
2 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937
3 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935
4 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935

Se recomienda guardar el archivo “DIA 1" en una unidad del disco de la PC (Figura 1).
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Figura 1. Elemplo de la carpeta de frabajo
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Dentro de la carpeta “DIA 1" se enc,on’rrord varias corpe’rog, como se muestra en
la figura 1. Dentro de la carpeta “CODIGOS DE CALIBRACION” se encuentran ftres
programas en IDL para el pre procesamiento de las imagenes RapidEye (Figura 2).

AErIEE CODIGOS DE CALIBRACION = =
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= ' = T sf Mo seleccionar ninguno
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#') UNION_DE_BANDAS 11/12/201708:18 ... IDL Source file 5 KB
 Misica
g Videos
&, 05(C)
cw Data (Dz)
;& . . v
3 alammantne =l =

Figura 2. Carpeta “CODIGOS DE CALIBRACION”

En la carpeta “CODIGOS DE NORMALIZACION” se encuentran dos carpetas de
nombre “CANTY"” y “COYQOTE" (Figura 3), estas carpetas contienen las librerias en IDL
para la normalizacion de imdagenes.
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(- * 1 J « DIA1 » CODIGOS DE NORMALIZACION v & Buscar en CODIGOS DENOR.. 0
@ Descargas i) Ne mbrc—r Fecha de modifica.. Tipo Tamario
| Documentos £ A ST = :
— CANTY 04/02/2018 02:47 ...  Carpeta de archivos
scritorio
_- . . COYOTE 04/02/201802:47 ...  Carpeta de archivos
= Imagenes
o Misica
g Videos
&y 05(C)
cw Data (D¢)
v
o - .
7 alameantne = == il

Figura 3. Carpeta “CODIGOS DE NORMALIZACION”
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En la carpeta "DATA RAPIDEYE" se encuentran cuatro imdgenes RapidEye (Figura 4),
estas imdgenes son de nivel 3A.

I - DATA RAPIDEYE = O
Inicio Compartir Vista ~ @
= | s Mover 2 7% Eliminar l, h_]' \\‘{I( & FH seleccionar todo
= [ = Mo selecciomar ninguno
ar Pega Copiar 2 1 Cambiar nombre ~ Nueva Fropiedades a : o
2| carpeta - L= oo Invertir seleccion
ap Organizar P Abrir ecciona
(_- * 4 . <« Data(D:) » DIA1 » DATA RAPIDEYE v g Buscar en DATA RAPIDEYE »p
& Descargas £ MNombre : Fecha de modifica... Tipo Tamai
| Documentos )
) 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937 04/02/2018 02:483 Carpeta de archivos
m Escritorio Ak = :
E o ) 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937 04/02/2 8.. Carpeta de archivos
: r::?glenes J 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935 04/02/20 2:48 ... Carpeta de archivos
S e | 1737318_2011-06-28 RE4_3A_160935 04/02/201802:49.. Carpeta de archivos
& Videos
iy 05 (C)
ca Data (Dv)
e v < >
A dlammantns [E=l=

Figura 4. Carpeta “DATA RAPIDEYE”

En la carpeta "EJECUTABLE 4S” se encuentra un archivo Atmcor4RapidEye.exe
“Batch_AtmsCor4RapidEye_Uint16Bits.bat” (Figura 5)

kDW= EJECUTABLE 65 - O
Inicio Compartir Vista ~ @
= j Mover a b l_ L~'_ :hd _ﬂl HH seleccionar todo
= . F - = Mo seleccionar ninguno
ar Pegal Copiar a Cambiar nombre  Nueva Propiedades o . -
2| carpeta - oo Invertir seleccion
Ipa Organizar usyo brir Selecciona
\'(_-‘. - 1 , <« Data(D:) » DIAT » EJECUTABLEBS v ¢ Buscar en EJECUTABLE 65 o
& Descargas e, Nombre Fecha de modifica... Tipo Tar
| Documentos - . c -
o [==] AtmcordRapidEye 02/11/201401:51 ... Aplicacién
m Escritorio ; : ; o 2
2 i Batch_AtmsCordRapidEye_Uint16Bits 07/04/2017 10:48 a...  Archivo por lotes ...
= Imagenes
u Misica
& Videos
i 05 (C)
s Data (Dz)
” v < >
B = :
2 elemnentos ==

18

Figura 5. Carpeta “EJECUTABLE 6S”




“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imdgenes satelitales”

En la carpeta “RESULTADOS"” se encuentran las subcarpetas donde se guardardn los
resultados del procesamiento de imdgenes (Figura 6).

WrIER RESULTADOS - 0
Inicio Compartir Vista ol ’]
= e e rEe \ ; BH seleccionar tedo
Mowera~ | X Eimin Ao Lo

Mo seleccionar ninguno

Copiar Pega Copiar a rambiar nombre | MNuUeva Propiedades o . -
al tarpeta - oo Invertir seleccion
(T:' * T J % Data(D:) » DIAT » RESULTADOS v & Buscar en RESULTADOS P
& Descargas ] Nombre Fecha de modifica... Tipo Tar
| Documentos e 3 ,
o . GEOTIFF 18/12/20 6.. Carpeta de archivos
m Escritorio e ’
: i , MOSAICO 18/12/20 Carpeta de archivos
= Imdgenes R R )
s , MOSAICO NORMALIZADO 18/12/20 Carpeta de archivos
o Miisica . )
NDVI 1812720 Carpeta de archivos
B Videos B ler ek = ;
s RADIANCIA 04/02/20 Carpeta de archivos
i 05 (G) S :
. REFLECTANCIA 18/12/20 Carpeta de archivos
.« Data (D:)

-

6 elementos I A== =]

Figura 6. Carpeta “RESULTADOS”

VIll. PROCESAMIENTO DE IMAGENES
1. TRANSFORMACION DE LOS ND A VALORES DE RADIANCIA

Mediante un codigo elaborado en IDL se leerd las imagenes RapidEye a partir del
metadato. Luego se convertird los valores del nivel digital y/o niumero digital de la
imagen a valores fisicos de radiancia espectral en el tope de la atmdsfera. Para ello,
seleccione el icono desde el menuU de inicio de Windows (se recomienda usar una
version de IDL superior a 8.0 en el sistema operativo de 64 bits).
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Fuente Proyecto Macros
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Figura 7. Apertura de ENVI 5.3 + IDL 8.5
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En la Figura 7 se muestra la ventana del entorno de ENVI 'y del IDL. Sobre el IDL
seleccione Archivo — Abrir y ubiquese en la carpeta “"CODIGOS DE CALIBRACION” y
apertura el cédigo “RADIANCIA_RAPIDEYE.pro” (Figura 8).

<=1 CODIGOS DE CALIBRACION = [=! 2] IDL - DADIA NWCODIGOS DE CALIBRACION\RADIANCIA_RAPIDEYE.pro - 1DL il n
..... s Compafis  Vita ~ @)  Awchivo Editar Fuente Proyecto Mocros Ejecutsr Vemtana Ayuda
- H seleccioner todo ' E e h \ I i 3 .
K. oA No seleccianar ninguna - ! - 5 | demh a »
P, Proistadet G " U Mueve Archive Mueve Proyecte  Abrir Pegar Mrds
carpeta - = o> Invertic seleccian @ ® YT .@
- Compilar  Ejecutar  Parar Reiniciar
(€ T « DIAT » CODIGOS DE CALIBRACION v G Buscar en CODIGOS DE CALIE.. 2
i Bl RaDIANCIA_RAPIDEYE.pro 21 =]
# &
& Descargas {a} MNombre Fecha de modifica..  Tipo - L

Decumentos

&) FORMATO_GEOTIFF e

I Escritorio & .

- ) RADIANCIA_RAPIDEVE = file_6aa:

%! Imagenes i

o ] UNION DE BANDAS file "

¥ Musica < »

H Videos —
i 0sic) B Consola de iDL 22 | B2 Historisl de Comandos =iwl
Ca Data (Dx) Directorio Actual:  C\Usersimatu_000 V(e pi dm

LEYERDO EL ARCHIVO: 1 -
N b i3 % Reacored file: ENVI_EX1.
3 elementes = % Loaded DLM: TIFF.

% Loade XML,
FILE : 173 '_2011-08-14_RE4 3R 160937
FECHA DE ADQUISICICH: 20 08-14

RDO EL ARCHIVO: 3
: 1737317_2011-06-28_RE4_3IA_L60935
4% DE ADQUISICION: 2011-06-28

LEYENDO EL ARCHIVO: ¢
+ 1737318_2011-06-2 R_160835
E ADQUISICION:

FIN DE TODO EL PROCESAMIENTO Y
0" Escribible Inserci. Jigente | 6:36

Figura 8. Apertura del cddigo RADIANCIA_RAPIDEYE.pro

En el codigo RADIANCIA_RAPIDEYE.pro seleccione la ruta en donde se encuentran
las imagenes RapidEye, los ejecutables de la correccion atmosférica y la carpeta en
donde se guardardn los resultados (Tabla 2).

Tabla 2. Ruta de tfrabajo

Sintaxis Directorio de trabajo

dir_input | Carpeta de las imdagenes RapidEye (Carpeta Data RapidEye)
dir_output | Directorio de salida de los resultados (Carpeta Radiancia)
file_ésa Ejecutable de la correccidon atmosférica (Carpeta Ejecutable 6s)
file_ésb Ejecutable de la correccion atmosférica (Carpeta Ejecutable 6s)
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De la ventana de IDL compile y luego ejecute el cddigo. Al compilar el cédigo se
iniciard el cdlculo de laradiancia de las bandas de RapidEye, los valores de laradiancia
estardn multiplicados por un factor de escala 100, debido a que el ejecutable de la
correccion atmosférica requiere que la imagen de radiancia esté aplicado por el
factor 100. Este codigo lee el metadato de lasimdgenes RapidEye la cual se encuentra
en el formato “.xml". En la Figura 9 se detalla los datos mds importantes del metadato
de laimagen 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937.

I DADIA 1\DATA RAPIDEYE\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937 metadata.. - O IEM

Archive Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién  Herramientas  Macre  Ejecutar  Pluging  Ventana 7 X
cHEERGE smkideag 2z BRI 1[ErERcs| @ En @ |
EEREE 5 1737217_2011-06-14_REA_34_ 160337 _metadata el 1 |

1 k?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" %> -~

EH<re:farchObservation xmlns:re="http://schemas.rapideye.ds/prodocts/productMetadataGeccorrected” re_
Elegml:metaDataProperty>
He¢re:FarchObservationMecabDatcas
<eop:J.dent1_'_1.5r)1?37217_2011—l:|E—ld_REl_aA_lﬁDQ]?{feop:.\ﬂer_:lrler>
<eopracquisitionType>NOMINAL< fecp:acquisitionTyper>
<eopiproductIype>L3A</ecpiproductIypes
<eop:status>ARCHIVED< /ecp:atatus>
§ Heeop:downlinkedTo>
10 H<eop:DownlinkInformacion>
1 <egpiacquisitionStation codedpace="grn:eop:RE:stationlocation”>Svalbard</ecp:acquisicionStacion>
12 |<eop:acquisitionDate>2011-08-14T16:37:32,010861%</ecp:acquisitionDate>|
13 r<feop:DovmlinkInformations
14 re<fecpidewnlinkedTo>
15 He¢eop:archivedIn®
16 Heeop:rarchivingInformacion>
17 <eopiarchivingCenter codeSpace="urn:sop:RE:stationlocation">BER</eop:archivingCenter>
18 <ecpiarchivingDate>2011-08-15T07:10:032</eop:archivinglate>
19 <eoprarchivingIldentifier codeSpace="urn:eop:RE:dmsCatalogueld>12551603</ecparchivingldentificr>

W

< >

Figura 9a. Informacion de la fecha de adquisicion de la imagen

En la Figura 9b se muestra los dngulos de elevacion solar y azimut relativo, que son
importantes para la correccion atmosférica.

[&f DADIA 1\DATA RAPIDEYE\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160037\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadata.. - O HEM
Archive Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Hermamigntas Macre  Ejecutar  Plugins Ventana 7 X
sDHERLE| siGR| o a2 x|EE | ST1[EfBRas @Eb @ |

Bl changelog &1 = 1737217_201108-14_RE4_3A_160937_metadataml B3 |
61 <eop: sensorType>0PTICAL</eop: sensorType> A
62 <ecp:resolution uom="m">6.5</eop:resolution>

63 <re:scanType>PUSHBROOM:, re: scanType>
4 F</re:S5ensor>
5 </eop:sensor>
& [<ecp:acquisitionParamecers>
J H<re:Acquisition>
;] <eop:orbicDirection>DESCENDING</eop: orbichireccions
<egp:incidencefngle uom="deg">1l.286000e+0l</ecp:incidencehngles
<gpti:illuminationAzimuthingle uom="deg">3.334824e+01l</cptiilluminaticnizimuthhingle>
1 <optiilluminationElevaticnAngle uom="deg”>6.802320e+01</cptiilluminaticnElevationfAngles
T2 <re:azimuthAngle uvom="deg">2.781700e+02</re:aziruthingles
3 <re: SFECECIEIEVL ewAn gle uom=" d.eg")l . I:Il:IBﬁdbe+|:l:L<_,-"re ispacea :‘_'-E:E\")E'A‘J\_"".gle>
<re:acquisitionDatelime>2011-08=-14T16:37:32.010861Z</reacguisitionDaceTime>
</re:hcguisition>
F</eopracquisitionParameterss>
o {,."'EC]J tEarchObservacion Equlp\menc}
B F</gml:using>
Hegml:targes>

&
&
&
&
&

Figura 9b. Informacion de los dngulos.
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En la Figura 9¢ se observa que la imagen tiene 5000 filas y 5000 columnas, con datum
WGS 84 zona 17 S.

[Z D:\DIA 1\DATA RAPIDEYE\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadata.. = ©
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas 7 X
3 i GR4hhidelag axBR 1 ED IRz aveas
[=l 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadsta xml I
130 <eop:fileName>1737217 2011-08-14 RE4 3A 160937.tif</ecp:fileName> A

<eop:size uom="FB">244181</eop:sizel
<re:productFormat>CeoTIPF</re:productFormat>
[H<re:spatizlReferencelSystem>
<re:ep=sgCode>32T17</reepsgCode>
méc re:geodeticDatum>
<re:projection>WGS 84 / UTM zone 175</re:projection
<re:projectionZone>17</re:projectionZone>

</re:spatialReferenceSystem>
<re:resampling¥ernsl>NN</re:resamplingKernel>
<re:numRows>5000</ re i numRows>

141 <re:numColumns>5000</ re:numColumns
<re:numBands>5</re:numBands>

<re:rowGsd>5</re:rowGsd>

<re:columnGad»5</re:colunnGad>
<re:radiometricCorrectionfpplied>true</re:radiometricCorrectionfApplieds
<re:radiometricCalibrationVersion»v6.0</re:radiometricCalibrationVersion>
<re:geoCorrectionlevel>Precision Geocorrection</re:gecCorrectionlevel>

<re:elevationCorrectionkpplied>FineDEM</re:elevationCorrectionfipplieds>

< ' >

Figura 9c. Informacion de la dimensién de la imagen, Datum y proyeccién

En la Figura 9d se observa el coeficiente de calibracion radiométrica para la banda
1, cuyo coeficiente es 9.999999776482582e-03.

[ DADIA 1\DATA RAPIDEYF\1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937\1737217_2011-08-14_RF4_3A_160937_metadata... = =

Archive Editar Buscar Ver Formate Lenguaje Configurar Macre Ejecutar TextFX Plugins Ventanas 7 X
= . h B E| = Az
o B @ & H | |t Bg| @ | BE| "-'le' BE=EavEgy
[= 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadsta xml ]
163 <opt:cloudCoverPercentageQuotationMode>AUTOMATICS /opt : cloudCoverPercentageQuotationMode> A
164 <re:unusableDataPercentage uom="%">0</re:unusableDataPercentagel
165 —|<re:bandSpecificMetadata>
— —
166 re:bandNunber>1</re:bandiNunber>
167 <re:percentMissingline=>0.000000000000000e+00</re:percentMissinglines>
168 <re:percentSuspectlines>0.000000000000000e+00</repercentSuspectlinesy
169 <re:binning>1xi</re:binning>»

170 <re:shifting>1</re:shifting>
<re:masking>lll</re:masking>
<reiradiometricScaleFactor>9.999999776482582e-03</re:radiometricScaleFactory I

H T Tadat
174 [Flere:bandSpecificHetadata>
175 <re:bandNumber>2</re:bandNunber>
176 <re:percentMissinglLines>0.000000000000000e4+00</repercentMissinglines>
177 <re:percentSuspectlines>0.000000000000000e+00</re:percentSuspectlinesy>
178 <re:binning>1xi</re:binning>

<re:shifring>l</re:shifting>
<re:masking>lll</re:masking>
<reiradiometricScaleFactor>9.999999776482582e-03</re:radiometricScaleFactory

Figura 9d. Coeficiente de calibracién de la banda 1 de RapidEye
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Después de haber ejecutado el cddigo aparecerd un aviso en la consola de IDL “FIN
DE TODO EL PROCESAMIENTO™ (Figura 10).

2] IDL - DADIA WCODIGOS DE CALIBRACION\RADIANCIA_RAPIDEYE.pro - IDL - B
Archivo Editar Fuente Proyecto Macros Ejecutar Ventana Ayuda

=9 L% T N L0 F) '

Mueve Archive MNuevo Proyecto Ahm 1ard tar Copiar Pegar [ e

. @ @ \ 2 SMAINS

Compilar  Ejecutar  Parar Hacia Dentr bre Hz 1er F = Llamadas Reiniciar

B4l RADIANCIA_RAPIDEVE.pro 52 =g
= PRO RADIANCIA RAPIDEYE "

oz

o DIRECTORIOS ¥ ARCHIVOS-——————mmmm oo mmmmmmm oo

\DATA RAPIDE

b= dir input=

dir ocutput='D:\DIA 1\RESULTADOS\RADIANCIA\' W

< >

B Consolade IDL 52 | D Historial de Comandos =
Directorio Actual: C:\Users\malui_000 vz BE Eu

FECHA DE ADQUISICIC\I 2011-08— l’-

LEYENDO EL ARCHIVO: 2
FILE : 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937
FECHA DE ADQUISICION: 2011-08-14

LEYENDC EL ARCHIVO: 3
FILE : 1737317_2011-06-28_RE4 3R 160935
FECHAZ DE ADQUISICION: 2011-06-28

LEYENDO EL ARCHIVO: 4
FILE : 1737318_2011-06-28_RE4_3A 160935
FECHA DE ADQUISICION: 2011-06-28

FIN DE TODO EL PROCESAMIENTO
IDL> v

o o

Figura 10. Fin del procesamiento de la radiancia

Ingrese a la carpeta de RADIANCIA y encontrard las imdagenes calibradas en valores
de radiancia espectral (Figura 11).

y/ S
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| [~ RADIANCIA = B

m Inicio Compartir Vista : 0

aiz | T S Rt l_ El . ] HH seleccionar todo
= [ i —d Mo selecconar ninguno
C Pegar Copiar a =17 Cambiar nombre ~ Nueva Propiedades o . m
2] carpeta - oo nvertir seleccidn
Nuevo Abri
t/l - 4 . <« Data(D:) » DIAT1 » RESULTADOS » RADIANCIA v & scar en RADL.. ©
n MNombre : Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
& Este equipo
A e | 1737217_2011-08-14 RE4_3A_160937_met... 04/02/201807:31...  Carpeta de archivos
ol Descargas J 1737218 2011-08-14_RE4 3A 160937 _met... 04702/ Carpeta de archivos
3 t
e EM.”m.e" = | 1737217 2011-06-28 RE4_3A_160035_met... 04/02/ Carpeta de archivos
it
= l“," e | 1737312_2011-06-28_REA_3A_160935_met... Carpets de archivos
= Imagenes
g [@E] bateh Archivo por lotes ...
¥ Misica
& Videos
s 05(C)
@ Data (D)
v < >
[ PRSI =1 =1

Figura 11. Im&genes RapidEye calibradas a valores de radiancia

En la misma carpeta, por ejemplo, ingrese a la subcarpeta “1737117_2011-08-14_
RE4_3A_160937_metadata” y encontrard 22 archivos como se muestra en la Figura 12.

| [ B = | 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadata = =
Inicio Compartir Vista ~ 9
- : — T B ) ; FH seleccionar todo
-~ [ : l 8 —_—:"_' —J No seleccionar ninguno
piar Pegar . yplar a i smbiar nombre cl:t::taa F‘roplevdades ﬂuln\reﬂirseleccidn
Portapapele T i Abr il o
(—) * 1 Ll <« RADIANCIA » 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadata v & scaren 1737.. P
% Eavoritos MNombre ’ Fecha de medifica.. Tipo Tamario
@ Descargas @ 2011-08-14_b1 04/02/201807:31...  Archive
B Escritorio Izl 2011-08-14_b2 04/02/201807:31...  Archive
1| Sitios recientes [aZ] 2011-08-14_b3 04/02/201807:31...  Archivo RAW
@2011—03-14_!)4 04/02/201807:31...  Archiw
& OneDrive E‘ 2011-08-14_b5 04/02/201807:31 ...  Archive
. Documentos | 2011-08-14_corrected__b1.hdr 04/02/2018 07:31...  Archiv
| 2011-08-14_corrected__b2.hdr 04/02/2018 07:31...  Archive
ﬂa Grupo en el hogar | 2011-08-14_corrected__b3.hdr 04/02/2018 07:31...  Archivo HDR 1KB
| 2011-08-14_corrected__bd.hdr 04/02/201807:31...  Archive HDR 1KB
1M Este equipo | 2011-08-14_corrected__b5.hdr 04/02/2018 07:31...  Archivo HDR 1KB
4 Descargas | Arquivo_entrada_bl.inp 04/02/2018 07:31 ... Archivo INP 1KB
| Documentos __| Arquivo_entrada_b2.inp 04/02/2018 07:31 ... Archivo INP 1KB
m Escritorio | Arquivo_entrada_b3.inp 04/02/2018 07:31 ... Archivo INP 1KB
=| Imagenes | Arquivo_entrada_b4.inp 04/02/201807:31 ...  Archivo INP 1KE
W Musica | Arquive_entrada_bS5.inp 04/02/2018 07:31...  Archivo INP 1KB
8 Videos m AtmcordRapidEye 02/11/2014 01:51 ... Aplicacion 1,384 KB
i 05(C) & Batch_AtmsCordRapidEye_Uint16Bits 7/04/2017 10:48 a...  Archivo por lotes ... 1KB
= Data (D) | rapidEye_Band1_inpfiles 04/02/2018 07-31 ... Documento de tex... 1KB
| rapidEye_Band2_inpfiles 04/02/201807:31 ...  Documento de tex... 1KB
G‘j Red | rapidEye_Band3_inpfiles 04/02/2018 07:31 ...  Documento de tex... 1KB
| rapidEye_Band4_inpfiles 04/02/2018 07:31...  Documento de tex... 1KB
| rapidEye_Band5_inpfiles 04/02/201807:31 ...  Documento de tex... 1KB

22 elementos

Figura 12. Archivos del proceso de la radiancia
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Enla Figura 12 se muestra las bandas del 1 al 5 en radiancia de formato “Raw”, debido
a que para el cdlculo de la correccion atmosférica se necesita que las imagenes
estén en este formato. Los archivos “hdr” son las cabeceras de cada banda, la cual
contiene la informacion del tipo de dato de la banda numero de filas y columnas. El
archivo “inp” contiene las condiciones atmosféricas, por ejemplo, el archivo " Arquivo_
entrada_bl.inp” contiene la siguiente informacion:

# DADIA 1\RESULTADOS\RADIANCIA\1737217_.. = ©

Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro

Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X
o.'-,:Ji‘«’?-’i@@e®|ﬁ‘m§§f|@ﬁ|ﬂﬂbﬂ|%%|”
= Arquivo_entrada_b1inp |

& 14 16.62556 -80.4559490 -4.016759
a |

a |

25

-0.050

-1000.0

6l

25000000

-] N L b W N

w

Ln:1 Col:1 Sel:0(0 bytes) in 0 ran¢ Dos\Windows ANSI INS
Figura 13. Condicién atmosférica

Los pardmetros de la condicidon atmosférica para la imagen 1737117_2011-0814_
RE4_3A_160937_metadata, como se muestra en la Figura 13, fiene las siguientes
caracteristicas (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de la condicidon atmosférica

VALOR PARAMETRO

8 mes
14 dia
16.62556 |Tiempo universal
-80.459490 |Longitud
-4.016759 |Latitud

1 Modelo atmosférico tropical
1 Modelo de aerosol continental
25 Visibilidad en km

-0.050 objetivo a 50 m sobre el nivel del mar
-1000.0 Sensor a bordo del satélite
61 Correspondencia a la banda 1
25000000 |NUmero total de pixeles de la imagen

/S
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2. TRANSFORMACION DE LA RADIANCIA A VALORES DE REFLECTANCIA

Una vez calibradas y transformadas todas las escenas a valores de radiancia
espectral, se procederd a realizar la correccidn atmosférica automdtica. Para ello, se
debe ejecutar con doble clic el archivo “batch.bat” que se encuentra dentro de Ila
carpeta de “RADIANCIA".

rF'ea RADIANCIA - 0
m Inicio Compartir Vista i o
= v et =R3
) & [Movera~ X Eliminar v o y = B
f,\ @ L =+ _aif/
Copiar Pegar [21 Copiara ~ =f Cambiar nombre Nueva Propiedades Seleccionar
2| carpeta v L & .
Organizar
\(:* v P <« Data(D:) » DIAT » RESULTADOS » RADIANCIA v & Buscar en RADI.. @
& Descargas ~  Nombre Fecha de modifica.. Tipo
| Documentos

| 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_met...
1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_met...
1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_met...

s Carpeta de archivos
m Escritorio — -
B | Carpeta de archivos
= Imagenes

a S Carpeta de archivos

o Musica ~
1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_met... Carpeta de archivos
Videos E
o _"91 batch Archivo por lotes ...
& o5
= Data (D:)
€ Red
v £ >
5elementos 1 elemento seleccionado =

Figura 14. Modo batch

El archivo “batch” enlaza las direcciones de las carpetas en donde se calculard la
reflectancia de superficie (Figura 15).

[# D:ADIA NRESULTADOS\RADIANCIA\batch.bat - Notepad++ oEE
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X

cHEHEER R shRh ey xx|BE|IST EL3| o m D] B g~
B Arquivo_entrada_blinp [ batchbat ]

s EECHO OFF

2 ecd "D:\DIA 1\RESULTADOS\RADIANCIA\1737217_2011-08-14 RE4 3A 160937_metadata"

3 start /B Batch AtmsCor4RapidEye UintléBits.bat

4 cd "D:\DIA 1\RESULTADOS\RADIANCIA\1737218 2011-08-14 RE4 3A 160937 metadata”

- start /B Batch AtmsCor4RapidEye UintléBits.bat

& eod "D:\DIR 1\RESULI‘ADOS\RADIANCIL\17373.1'.‘_201_1—06—23_RE4_3D_160935_metadata"

T start /B Batch_AtmsCor4RapidEye_UintléBits.bat

cd "D:\DIA 1\RESULTADOS\RADIANCIA\1737318_2011-06-28_RE4_3A 160835 _metadata"”

9 start /B Batch AtmsCor4RapidEye UintléBits.bat

505 chars 523 bytes 10lines Ln:1 Col:1 Sel:0 (0 bytes) in 0 ranges Dos\Windows ANSI INS

Figura 15. Procesamiento por lotes
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Cuando se ejecuta el archivo "batch” se ejecutard la correccion atmosférica, la cual
hard el proceso a todas las carpetas en donde contiene las imdgenes en radiancia
(Figura 16).

= C\Windows\system32\cmd.exe - Batch_AtmsCord4RapidEye_Uint16Bits.bat - Batch_AtmsCordRapidEye_Uint16Bits.bat - Bat... = a X

Please refer to the following papers to acknowledg

M

S not to be

Figura 16. Correccién atmosférica

Una vez culminado el proceso de la correccion atmosférica, verificard que existe 33
archivos dentro de cada carpeta de las imagenes, de los 33 archivos enconfrard las
bandas de reflectancia (Tabla 4), por ejemplo, para la carpeta 1737217_2011-0814
_RE4_3A_160937_metadata.

Tabla 4. Caracteristicas de la condicidon atmosférica

Orden de banda Pardmetro

2011-08-14_corrected__ bl Reflectancia
2011-08-14_corrected__b2 Reflectancia
2011-08-14_corrected_ b3 Reflectancia
2011-08-14_corrected__b4 Reflectancia
2011-08-14_corrected__ b5 Reflectancia

i e



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imdgenes satelitales”

Lo = 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metadata = =

Inicio Compartir Vista ~ @

= FE EE Seleccionar todo
y %" Eliminar = = i
Og ® Lo s

Mo seleccionar ninguno

Copiar Pegar “opiar a fi Cambiar nombre =~ Nueva Propiedades
. [ o ElEr = s carpeta . = UD Invertir seleccion
Portapanele T — A elecciona
© = 4 ) <« RADIANCIA » 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_metaclata v & Buscar en 1737... ©
MNombre : Fecha de modifica.. Tipo Tamario

- Favoritos

& Descargas lgl 2011-08-14_b1 23/01/2 Archivo RAW
BB Escritorio gl 2011-08-14_b2 Archivo RAW
= Sitios recientes Iz| 2011-08-14_b3 Archivo RAW
aZ] 2011-08-14_ba Archivo RAW
#& OneDrive gl 2011-08-14_b5 Archivo RAW
Documentos || 2011-08-14_corrected__b1.hdr Archive HDR
El 2011-08-14_corrected__b1 Archivo RAW
¥ Grupo en el hogar || 2011-08-14_corrected__b2.hdr Archivo HDR
[a2] 2011-08-14_corrected_b2 Archivo RAW

/M Este equipo || 2011-08-14_corrected__b3.hdr Archivo HDR 1KB

& Descargas Izl 2011-08-14_corrected__ b3 Archivo RAW B

- Documentos || 2011-08-14_corrected__b4.hdr Archivo HDR 1KB

m Escritorio lzl 2011-08-14_corrected__b4 Archivo RAW B

= Imagenes || 2011-08-14_corrected__b5.hdr Archivo HDR 1KB

W Musica [aZ] 2011-08-14_corrected_b5 Archivo RAW KE

Z Videos | Arquivo_entrada_b1.inp Archivo INP TKB

& os(o) || Arquive_entrada_b2.inp Archivo INP 1KB

= Data (D) || Arquivo_entrada_b3.inp Archivo INP TKB

|| Arquivo_entrada_bd.inp Archivo INF 1KB

€M Red || Arquive_entrada_b5.inp Archivo INP 1KB

| Arquivo_saida_bl.res Archivo RES 5KB

|| Arquivo_saida_b2.res Archivo RES 5KB

|| Arquivo_saida_b3.res Archivo RES 5KB

|| Arquivo_saida_bd.res Archivo RE KB

|| Arquivo_saida_b5.res Archivo RES 5KB

[7] AtmcordRapidEye Aplicacion B

Batch_AtmsCordRapidEye_Uint16Bits Archivo por lotes ... 1KB

|| inpfiles_RapidEye Documento de tex... 1KB

|| rapidEye_Band1_inpfiles Documento de tex., 1KB

| rapidEye_Band2_inpfiles Documento de tex... 1KB

| rapidEye_Band3_inpfiles Documento de tex... TKB

. rapidEye_Band4_inpfiles Documento de tex.. 1KB

| rapidEye_Band3_inpfiles Documento de tex... 1KB

33 elementos

Figura 17. Archivos del procesamiento de imdgenes

Comose observaenlacarpetaderesultados, lasbandasdereflectanciase encuentran
por separado, el siguiente paso es unir las bandas en forma ascendente, segin su
orden de longitud de onda (0.4750 pym, 0.5550 uym, 0.6575 um, 0.7100 um, 0.8050).
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3. UNION DE BANDAS ESPECTRALES Y CALCULO DEL NDVI

Para unir las bandas o opilor: se abre el cédigo UNION_DE_BANDAS.pro que se
encuentra en la carpeta de CODIGOS DE CALIBRACION (Figura 18)

(=] IDL - DADIA ZCODIGOS DE CALIBRACION\UMNION_DE_BANDAS.pro - IDL = =
Archiva  Editar Fuente Proyecte Macros Ejecutar Ventana Ayuwda
“ \ n > :
[ 5—- o' i n \ a »

Nue‘.-o.hchwn Muevo Proyechs .M:—nr T Pegar Deshacer Atras

©@ @O @ @ ®

Compilar  Ejecutar  Parar Reiniciar

B8 union_DE_BANDASpro 12 =

S_| pro THION DE BANDAS ~
=]
o= TIC

. e mmmemmmm e e e e e - DT RECTORIE e
dir SmpuesrD:) ] 4

dir cutput='
dir_pdwvi="D:\DI

directorios=AllDir(dir imput) :; carpeta donde estan todos los directorics 5
e .
Bl Console de iDL 5% | 5 Historial de Comandes =0
Directorio Actual:| Dt dia T\resultados radisncia vz B G
IDL>
o* Escribible Inserci...ligente | 7:35

Figura 18. Codigo de “UNION_DE_BANDAS.pro”

En el codigo UNION_DE_BANDAS.pro seleccione la ruta en donde se encuentran las
bandas en reflectancia, la salida en donde se guardard las imagenes apiladas y el
NDVI (Tabla 5).

Tabla 5. Ruta de trabajo para el proceso de apilamiento

Sintaxis Directorio de trabagjo

dir_input Carpeta de las bandas en reflectancia
dir_output | Directorio de salida de las imdgenes apiladas
dir_ndvi Directorio de salida de las imdgenes NDVI
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De la ventana de IDL compile y ejecute el coédigo. Al compilar el cédigo se iniciard
el cdlculo del NDVI y el aimacenamiento ordenado o apilado de bandas (Figura 19).

Ed IDL - DADIA NCODIGOS DE CALIERACION\UNION_DE_BANDAS.pro - IDL - B
Archive Editar Fuente Proyecto Macros Ejecutar Ventana Ayuda
“A \ [ - 4 .
e L= I oh | -
Muevo Archive Nuevo Proyecto  Abrir Copiar Pegar Atras
® ©
Compilar  Ejecutar  Parar Reiniciar

B4 UNION_DE_BANDAS pro 52 ==
=

pro UNION DE BANDAS A
5
O .
o= TIC
= J===——=======—==———====—========DIRECTORIDS—=——————————————=———=—===============
dir imput='D:\dia ultados\radiancial\'
dir output="D ESULTADOS\REFLECTANCIZ\ "
dir_ndvi='::1 ULTADOS\NDVI' '
directorios=Al11Dir(dir imput) ; carpeta donde estan todos los directorios
dim=size (directorios)
n files=dim[1] ¥
< >
ConsoladeIDL &2 =2 Historial de Comandos =0
Directono Actual: D:\dia 1\resultados\radiancia v | (= "_,H E™
PROCESANDC ARCHIVO: 1 ~

* Compiled module: ARRAY INDICES.

PROCESANDO ARCHIVO: 2
PROCESANDO ARCHIVO: 3
PROCESANDO ARCHIVO: 4

FIN DE TCDC EL PROCESAMIENTO
%2 Time elapsed: 49.&74000 seconds.
IDL> W

S <2

Figura 19. Procesamiento del NDVIy de la unidn de bandas

Verifique en la carpeta de REFLECTANCIA (Figura 20) las imdgenes apiladas, como se
muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Imdgenes RapidEye en reflectancia apiladas

Codificacion Pardmetro

1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_REFLECTANCIA_SUP | Reflectancia
1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_REFLECTANCIA_SUP | Reflectancia
1737317_2011-06-28 _RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP | Reflectancia
1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP | Reflectancia
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| (4= ! REFLECTANCIA
Inicio Compartir Vista
i ) ) . FER
g Mover a /% Eliminar ~
<a
H . =
Copiar  Pegar Copiar a =0 Cambizr nombre ~ Nueva
2 carpeta

G) » 4 . « DIAT » RESULTADOS » REFLECTANCIA
*  MNombre :
" i
S Ee e [ ] 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160037_REF...
4. Descargas
[ ] 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_REF...
=| Documentos
|| 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_REF...
m Escritorio
|| 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_REF...
=| Imagenes
|| 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_REF...
W Musica
|| 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_REF...
8 Videos
= || 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_REF...
i 05(C)
| ] 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160035_REF...
cu Data (Dz)
€ Red
v <
& elementos

@z =

Propiedades

v G

Fecha de modifica...

Figura 20. Imdgenes RapidEye apiladas

Seleccionar

-

Buscar en REFL... ©

Tipo
Archive
Archive HDR

Archivo

Archive
Archive HDR
Archive

Archive HOR

Verifique en la carpeta de NDVI las imdgenes del indice de vegetacion de diferencia
normalizada de las cuatro escenas de RapidEye como se muestra en la Figura 21.

IR NDVI
Inicia Compartir Vista
= . . @
J - & Mover a 7% Eliminar - l )
‘ iy
Cop Pegar Copiar a 1 Cambiar nombre MNueva
2 carpeta

(=) (&) - 1 | = Data(D:) » DIA1 » RESULTADOS » NDVI
p— pa—_
=
~ MNombre
'K Este equipo
|| 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_NDVI
4 Descargas
[ ] 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_NDVL...
= Documentos
|| 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_NDVI
m Escritorio
| ] 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_NDVI...
= Imdgenes
b Msi || 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_NDVI
Usica
- [ ] 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_NDVL...
& Videos
2 s (c || 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_NDVI
u A
& 05(C) || 1737312_2011-06-28_RE4_3A_160935_NDVL...
ca Data (D)
€hi Red
L 4
8 elementos

4

Propiedades

Abrir
v &

Fecha de modifica...
04/02,/2018 08:36 ...
04,/02,/2018

04/02/2018

04,/02,/20
04,/02,/2018
04,/02,/2018
0a,/02/2018 08:

04/02/2018 08:37

H

Seleccionar

-

Buscaren NDVI 0

Archive HDR
Archivo
Archive HDR
Archivo
Archive HDR
Archivo

Archive HDR

Figura 21. Im&genes NDVI derivado de la reflectancia
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4. ANALISIS ESPECTRAL DE LAS IMAGENES RAPIDEYE

Para realizar el andlisis espectral apertura el ENVI 5.3. De la barra del menu del ENVI
seleccione File — Open y seleccione las imdgenes RapidEye en reflectancia apilada.

(& Envi
File Edit Display Placemarks Views Help
" Open... Cti+0 | envi
Open As 5 File Edit Display Placemarks Views Help
i;— Open Recent y |- D IEF ? ﬁt'}' @ PO PFPL
B Open World Data > N | &
. Open Remote Dataset... Layer Manager
i) Remote Connection Manager Ctrl+W
| View
i 3 s
[El 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP
Bl Views & Lavers 5 b | 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP
b Y - E 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937_REFLECTANCIA_SUP
4 Save Ctrl+S &~ B 1737217_2011-08-14_RE4_3A_160937_REFLECTANCIA_SUP
Save As >
1§, Chip ViewTo >
Export View To >
[] DataManager F4
s Close All Files Ctrl+Del
/~ Preferences
= Shortcut Manager
Exit Ctrl+Q

Figura 22. Apertura de las imdgenes de reflectancia usando ENVI cldsico
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De la ventana “Layer Manager”, seleccione la imagen “1737317_2011-06-28_
RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP" y active la herramienta “Change RGB Bands...”,
combine las bandas 453. (Figura 23).

&) envi
File Edit Display Placemarks Views Help

B0l P 4RSS G L L LEPHII) v]o R v[w Wk K

@ F—oh]ele—-t+——0o@] /[0 o b lman | o &
Layer Manager el

[~] [+l

=3 View

-] E_r Overview
e-(J(E 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP
BB ™|l 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP

-]/ 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160937 REFLECTANCIA_SUP %1 Rename ltem..
-]/ 1737217_201108-14_RE4_3A_160937_REFLECTANCIA_SUP

Display in Portal
Change RGB Bands...
Order >

ol

Remove
New Region Of Interest

New Raster Color Slice
Change Color Table >

Band Animation

BR ™R X

Profiles »
. View Metadata

B Quick Stats

: Zoom to Layer Extent

L' Zoom to Layer Full Resolution

Ao N

Load Legend

Load Current Raster

© Hep

[&] Change Bands X

-5 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP
i Band 1(0.4750)
Band 2 {0.5550)
=W Band 3 (0.6575)
i@ Band 4(0.7100)
‘@ Band 5 (0.8050)

Figura 23. Apertura de las imagenes de reflectancia usando ENVI
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De la ventana de la imagen seleccione clic derecho y active las herramientas “Z
de la ventana “Layer Manager”, seleccione la imagen *“1737317_2011-06-28_
RE4_3A_160935_REFLECTANCIA_SUP" vy active la herramienta “Profiles—Spectral”,
combine las bandas 453. (Figura 24).

ENVI

File Edit Display Placemarks
EER Y ¢RIEPELE L LEMLITS v
H—oE|ze—~t+——a@]=Ho

Layer Manager

=R

Views Help

2[00

U w e

g

B View
T-C1F] Overview

@-LIE

w-J
-

7317_2011-06-28_RE4_3A |
1737218_2011-08-14
1737217 _2011-08-14_RE4_3A,

1737318 _2011-06-28_RE4_3A | SRS

_RE4_3A @ Rename Item...
- Display in Portal
Change RGE Bands...
Order

Remove

Y

New Region Of Interest

New Raster Color Slice
Change Color Table
Band Animation
Profiles

Bl ™~ 5 X

View Metadata
Quick Stats

I

" Zoom to Layer Extent

Linear 2%

Spectral

Horizontal

Vertical

Arbitrary (Transect)

ye
/¥ Zoom to Layer Full Resolution Series
Load Lege:
Loa
@ Hep
O] Spectral Profile (1737317_2011-06-28_RE4_3A_160.. — a X
% mpert v |l Export = {5 Options ~
VEGETACION
T T T
ks i
&2 /
€ 93 F e
g /
2 r 4
] 7
D02k /
= / >
c /
g /
] /
= 0.1
% >
050 055 0.60 065 070 0.75 0.80
Longitud de Onda (um)
o X:|Wavelength | y-| Data Value “lF 2

Figura 24. Apertura de la herramienta “Spectral”

Sobre la herramienta “Go To" edite los valores en Sample y Line como se muestra en

la Tabla 7.

Tabla 7. Ubicacion del pixel

Sample Line Tipo de cubierta
2883 868 Suelo
2887 1066 Vegetacion

2912

1061

Agua
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En la Figura 25 se muestran las firmas espectrales para las superficies de agua,
vegetacion y suelo. Se observa que la reflectancia de la superficie del agua refleja
cerca del 5% o menos en el visible e infrarrojo de onda corta. El suelo muestra una
reflectancia mayor que la superficie con vegetacion. La reflectancia de la superficie
con vegetacion tiene un valor méximo en el infrarrojo cercano y muy bajo en el visible.

v‘ ;! Annotations v |2333-853 V‘

i+ Annotations v |Go To

— o] 2 ofF——@&) | — o2 ot——=) |

(&7 Spectral Profile (1737317_2011-06-28_RE4_3A_160..  — O * (& Spectral Profile (1737317_2011-06-28_RE4_3A_160... — ] X
_h‘ Import + H Export» &) Options | Import = |l Ewport ~ 425 Options =
AGUA VEGETACION
0.14 / _ | A
= / g .
£ / \ € 03 F /]
8 012 B 8 g g
=] B = 4
] X [ /
3 / 3 i
m 0.10 - \ 1 S 02F / ]
= » e
2 _.-/ o : 2
" / m
¥ o.08/ \ 1 g / ]
S \ ] = 01 / =
« \ o« N / ]
0.06 |- ; , . : : ]
050 055 060 065 070 0.75 0.80 050 055 060 065 070 075 0.80

Longitud de Onda (um)

Longitud de Onda (um)

@ % Wavelength | y- Data Value xF a2 7] ;| Wavelength  ~| vy Data Value 2w F o
= Spectral Profile (1737317_2011-06-28_RE4_3A_180... — a X
| Import v | Export » {23 Options
SUELO
0.30 . - -

@ ]

K ]
5025 / -

a 4

2 4

W —

L] g

- e 1

= 0.20 = 1 >
/

g

% 0.5 .

e i

050 055 060 065 070 0.75 0.80
Longitud de Onda (um)
(7] x: Wavelength | y-| Data Value > F 2

Figura 25. Andlisis espectral del agua, vegetacion y del suelo

5. MOSAICO DE IMAGENES

Para generar el mosaico de imdagenes, seleccione de la barra del menu del ENVI 5.3
la opcion “Toolbox—Mosaicking—Seamless Mosaic” (Figura 26).

36



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imdgenes satelitales”

Toolbax T

|

‘,’ Mosaicking/Seamless Mosaic

| Cacl I

L4

[-{_| Anomaly Detection
. Band Algebra
|-___ Change Detection
l-{__| Classffication
|- Feature Extraction
| Filter
. Geometric Comection
| Image Shampening
| LiDAR
. Mosaicking

ﬁ Pxel Based Mosaicking
B
-i__| Radar
. Radiometric Comection
. Raster Management
- Regions of Interest
-{__ Spatiotemporal Analysis
-{__| SPEAR
-{__| Spectral
-{__| Statistics
-1 Target Detection
-{_| THOR
. Temain
#-{__| Transform
-1 Vector
#-{_ Extensions

O R O O

Figura 26. Apertura del médulo de mosaico

Sobre la ventana “Seamless Mosaic” active Add Scenes y seleccione las dosimdagenes
de fecha 2011-08-14 (Figura 27).

&) Seamless Mosaic X [&] File Selection X

Seamless Mosaic Select Input Files):

Mosaic Scenes Into A Single Raster {
] i 1737218_2011-08-14_RE4_3A_160337_REl
. L3 Onder~ [ Seamines ~ Few e #) 1737317_2011-06-28_RE4_3A_160935_REl
[2dd Scencs fprecion Seanlnes/Feaiheing  Expor L.l 1737318_2011-06-28_RE4_3A_160935_REI
Scene Name Data Ignore Value | Color Matching Action | Feathering Distanc:
.
< >
v »  File Information
< >
Select Al || Clear
Click Add Scenes button to add images to mosaic.
[ N = OK | Cancel
(7] Finish | Cancel

Figura 27. Seleccion de las imdagenes para realizar el mosaico
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Luego de seleccionar las dos imdgenes se activardn dichas imdgenes para poder
realizar el mosaico (Figura 28).

&) Seamless Mosaic X

Seamless Mosaic
Mosaic Scenes Into A Single Raster

+ X I;‘# &% Ty Order~ [ Seamiines ~ 15, [ Show Preview

Main  Color Comection Seamlines/Feathering  Export
Scene Name Data Ignore Value Color Matching Action | Feathering Distancs
R 1737218_2011-08-14_R| None
2 |1737217_2011-08-14_RI None Reference 0
v
< >
[7] Finish | Cancel

Figura 28. Activacién de las imdgenes para realizar el mosaico

En la siguiente ventana aparecerdn las dos imagenes del ano 2011-08-14. Sobre
ellas seleccione Export y en “"Output Background Value” edite el valor 0 y finalmente
guarde el mosaico con el nombre de “2011-08-14".

[&] Seamless Mosaic X

Seamless Mosaic

Mosaic Scenes Into A Single Raster

+ X E‘ a ¥ B} Order~ [f) Seamines~ 15 [ Show Preview

Main  Color Comection Seamlines/Feathering Export

Output Format | ENVI

Output Filename: ‘ D:ADIA NRESULTADOS\MOSAICO\2011-08-14.dat Browse..

Display result

Output Background Value

Resampling Method Nearest Neighbor

Select Output Bands |

(7] Finish | Cancel

Figura 29. Seleccién de las im&genes para realizar el mosaico
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Visualice el mosaico generado 2011-08-14 en combinacion de bandas RGB: 453
(Figura 30).

Figura 30. Visualizacién del mosaico 2011-06-28

Repita los pasos anteriores y genere el mosaico de nombre 2011-06-28 (Figura 31).

Figura 31. Visualizacién del mosaico 2011-08-14
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Una vez generados los mosaicos de fechas 2011-06-28 y 2011-08-14, el siguiente paso
es realizar un mosaico general usando estas dos imdgenes y guardarlo con el nombre
de "MOSAICO". Luego visualice el mosaico general en combinacion de bandas 532
y haga una inspeccioén visual sobre ella (Figura 32).

Figura 32. Visualizacion del mosaico en combinacién de bandas 532

En la inspeccion visual, se observa que hay un contraste entfre las dos imagenes,
debido a las diferentes condiciones atmosféricas entre las fechas 2011-06-28 y 2011-
08-14. Para reducir el contraste visual se deben normalizar ambas iméagenes tomando
como base una de ellas.

6. NORMALIZACION DE IMAGENES

Para redlizar el proceso de normalizacién radiométrica relativa se emplea el software
ENVI + IDL junto con los scripts de Normalizacién Radiométrica desarrollados por
Canty (2004). Para el uso de los scripts se debe seguir el procedimiento descrito a
continuacion. De la carpeta CANTY seleccionar las librerias mad_iter.pro, com_define.

o



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imdgenes satelitales”

pro, gen_eigenproblem.pro, ortho_regress.pro y gudrdelo en C:\Program Files\Exelis\
IDL85\lib. De la carpeta COYOTE seleccionar las librerias cgprogressbar_define.pro,
idl_object_define.pro, cgerrormsg.pro, setdefaultvalue.pro y gudrdelo en C:\Program
Files\Exelis\IDL85\lib. De la carpeta CANTY, seleccionar los archivos PROVMEANS.dIm
y PROVMEANS .x86.dll. Para seleccionar el segundo archivo se debe tomar en cuenta
si el sistema operativo es de 32 o 64 bits. Cambiar el nombre de PROVMEANS .x86.dll
a provmeans.dll y copiar ambos archivos en C:\Program Files\Exelis\IDL85\bin\bin.
x86_64 (Figura 33).

e binx86_64 - o IEN
Inicio Compartir Vista ~ 8

- f hw ] - i
5 [j & [hmovera~ X Eiminar - § ) k@ FH seleccionar todo
I = = En L

Mo seleccionar ninguno

e & R comacaY|| MOl CmbRY rom (I:;J;:tna . Fmpi:dﬂdﬂ 4 B Invertir seleecidn
(—: - 1 ¢« MArchivos de programa » Exelis » IDLE5 » bin » binx86 64 v O Buscar en binx.. 0
X Favoritos ry MNombre Fecha ds:ncdifura... Tipo Tamafio L
& Descargas & | envi_classic_idl Opciones de confi... 1KB
B Escritorio 3 | envi_idl Opciones de confi... 1 KB
1=, Sitios reciente i | idlde Opciones de confi... 1KB
%) provmeans.dll . Extension de la apl... GKB
#& OneDrive || provmeans.dim . Archive DLM 1KB
Documentos . [ idl.dll Extension de la apl... B,317 KH-
%) envi_centerline.dl| Extensién de la apl... 132 KB
+ Grupo en el hog | envi_gdal.dim Archive DLM 1 KB
%) envi_segmentztion.dil Extension de la apl... 85KE
/M Ecte equipo L idl_ecw.dim Archive DLM 1KB
& Descargas | idl_nitf.dim Archive DLM 2KB
°| Documentos % modtrandv2rl.dil Extension de la apl... 3420 KB
m Escritorie || modtran5v2rl.dim Archiva DLM 1KBE
=| Imégenes || rastertevector.dim Archive DLM 1 KB
» Musica || rectangulator.dim Archivo DLM 1KB
B Videos W || envi_centerline.dim Archreo DLM 1KB w
208 elermentos 2 elementos seleccionados 5.14 KB ;EE} =

Figura 33. Visualizacién del mosaico en combinacién de bandas 532

De la carpeta CANTY copiar los archivos MAD_RUN.pro y RADCAL_RUN.pro y gudrdelo
en el directorio C:\Program Files\Exelis\ENVI53\ extensions.

A continuacion, abra el ENVI 5.3 y el IDL 8.5, sobre el ENVI 5.3 Aperture las imdgenes
2011-08-14 y 2011-06-28 (Figura 34)
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3 ENVI
File Edit Display Placemarks Views

E0R YRGS G A

& F—0ObB] e &—)
Layer Manager B

fen| o]

-3 View

: |:|'_3= Overview
g 2011-06-28 dat
E;’; 2011-08-14 dat

Figura 34. Apertura de las Imdgenes

De la barra del menuy de ENVI seleccione Raster Management — Resize Data (Figura
35).

Toolbox |

\/ Raster Management/Resize Data

[~] [l

L

“““ .. Favorites

#-{__ Anomaly Detection
[+ Band Algebra

-1 Change Detection
-1 Classffication

-1 Feature Extraction
-4 Filter

t--__ Geometric Comection
t-1__ Image Shampening

H-_ LIDAR

t-1_ Mosaicking

t-{__| Radar

t-{__| Radiometric Comection
-+ Raster Management
B Convert Complex Data
B Conver Intereave
. Create Coordinate System String
[ Create ENVI Meta File
& Data Viewer

#-{ | Data-Specfic Ltiities
Destripe

Edit ENVI Header
Generate Test Data
IDL

Layer Stacking
#-{ | Masking

[ New File Builder

... Replace Bad Lines
... Reproject Raster
oM.~ g Resize Data

- Rotate/Flip Data
.. Stretch Data

I8 O O O

%

B[ t:zinizén%l

Figura 35. Funcidon de recorte de imagen

'y @@



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imdgenes satelitales”

Se abrird la ventana Resize Data Input File, sobre ella seleccione la imagen 2011-08-14
(Figura 36).

E‘j Resize Data Input File b

Select Input File: File Information:
2011-06-28.dat File: D:\DIA 1\RESULTADOS\MOSAICO\2011-08-
2011-08-14 dat Dims: 9800 x 5000 x 5 [BSQ]

Size: [Floating Point] 980,000,000 bytes.
File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 17 South
Pixel :5 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : 0.475to 0.805 Micrometers
Upper Left Comer: 1,1
Description: ENVI Mosaic [Sun Feb
11 22:33:52 2018]

Spatial Subset ‘ Full Scene

Select By i

Spectral Subset |5/5 Bands |

0K Cancel Previous Open =

Figura 3. Seleccion de la imagen a ser cortfada

De la ventana Resize Data Input seleccione Spatial Subset y de la ventana Select
Spatial Subset seleccione File (Figura 37). Seleccione la imagen 2011-06-28 (Figura 38),
la cual serd la base del drea de interés, ello implica que se obtendrd el drea de
intferseccion entre ambas imagenes.

(&) Select Spatial Subset X

File: 2011-08-14 dat
Dims: 9800 x 5000 (Floating Point)

Samplesl ‘To ‘9300 ‘NS ‘981}[} |

Lines \1 |To|5{}m ]NL\m |

Full Size : 156,000,000 bytes
Subset Size: 196,000,000 bytes

Subset Using
Image | Map || File || ROI/EVF | Scroll

Subset by Image Input Band

Reset | Previous Open «

OK Cancel

Figura 37. Seleccion de la imagen que serd cortada
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Subset by File Input File X
Select Input File: File Information:
2011-06-28 dat File: D-\DIA 1\RESULTADOS\MOSAICO"\2011-06-
2011-08-14.dat Dims: 9800 x 5000 x 5 [BSQ]

Size: [Floating Point] $80,000,000 bytes.
File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 17 South
Pixel : 5 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : 0.475to 0.805 Micrometers
Upper Left Comer: 1.1
Description: ENVI Mosaic [Sun Feb
11 22:25:40 2018]

0K Cancel Previous Open v

Figura 38. Seleccién de la imagen base

Luego guarde la imagen con el nombre de 2011-08-14-CUT (Figura 39)

Resize Data Parameters *

Output File Dimensions:
Samplea| 9800 |n'fac | 1.000000

Lines [200 |vfac|1.000000 |

Set Ouiput Dims by Pixel Size...
Qutput Size: 39,200,000 bytes

Resampling: Nearest Neighbor

Output Fesuk to @) Fle () Memory

Enter Output Filename | Choose | [ | Compress

|.Dm 1\RESULTADOS\MOSAICO'2011-08-14CUT

OK | Cancel

Figura 39. Salida de la imagen 2011-08-14-CUT
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Repita el paso anterior para cortar la imagen 2011-06-28, tomando como base la
imagen 2011-08-14 y guardarla con el nombre 2011-06-28-CUT.

(& Envi

File Edit Display Placemarks Views

SHO0®R Y ¢ r@P0E

En

U

Layer Manager e

[ |sm

o ‘—:.';- Overview

w-FA ) 2011-08-14CUT
| 2011-06-28 dat
2011-08-14 dat

Figura 40. Salida de la imagen 2011-08-14-CUT y 2011-06-28-CUT

De la barra del menu del ENVI seleccione “Data Manager”, la cual abrird la ventana
de habilitacion de las imagenes y sobre ella seleccione la banda 1 de la imagen
2011-06-28-CUT y calcule la estadistica usando la herramienta Quick Stats, repita este
mismo paso para la imagen 2011-06-14- CUT (Figura 41).

(&) envi

File Edit Display Placemarks Views
SOR?¢r@eds
o—1—OFle et

[&) Data Manager - O Py

“u

EEMXE e @

B 201108-14CUT N
R S Resize (Band 1:2011-08-14.dat) (0.4750)
& Resize (Band 2:2011-08-14.dat) (0.5550)
Resize (Band 3:2011-08-14.dat) (0.6575)
Resize (Band 4:2011-08-14.dat) (0.7100)
i Resize (Band 5:2011-08-14.dat) (0.8050)
) 2011-06-28CUT

' Resize (Band 1:2011-06-28.dat} (0.4750)
Resize (Band 2:2011-06-28.dat) (0.5550)
Resize (Band 3:2011-06-28.dat) (0.6575)
Resize (Band 4:2011-06-28.dat) (0.7100)
-1 Resize (Band 5:2011-06-28.dat) (0.8050) o,

Load Grayscale

Reset Band Selection

My K

Load Raster Color Slice

Quick Stats

| P  File Information
» Band Selection

[JLoad in New View
7] Load Data | Load Grayscale

Figura 41. Cdlculo de la estadistica de imagen
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De las ventanas de estadistica de ambas imdgenes se observa que el histograma
de la imagen 2011-06-28-CUT presenta un promedio mayor que el histograma de la
imagen 2011-08-14.

El promedio de los pixeles de la reflectancia de la banda 1 de la imagen 2011-06-28-
CUT es de 0.017792 y de la imagen 2011-08-14-CUT es de 0.034641 (Figura 42).

(&) Statistics Views: 2011-08-14-CUT - [u] X B3] Statistics View: 2011-05-28.CUT - o ®
File Help File Help
BB Select Plot = S Select Plat =
% Import v |l Export ~ {3 Options ~ (% Impot ¥ | Export ¥ {5 Options »
Histograms: 2011-08-14-CUT Histograms: 2011-06-28-CUT
80000 =
60000 |-
60000 1
E 40000 E
= 5
1 & 40000 1
20000 20000 o
0 0
0.05 0.10 0.15 0.05 0.10 0.15
Data Value Data Value
@ x|Data Value | y. Dafa Vale ~ 7 o3 e x| Data Value | y: DafaVake v F o2
[ locate St~ [ [T [ FRepon Precsion = B locaesta~ H [T L7 Fapont Precsion =
Basic Stats Mn Max Mean SuDev [ BascRas | M Max Mean SuDev
Band 1 0.004300 0186300 0034644 0.014569 Band 1 0000100 0.165600 07752 0011378
Hastogram DN Count Total Percent Histogram oM Court Total Percent
Band 1 0.004300 ] ] 0.000306 Band 1 0.000100 2763 2763 0140368
Brnaize=0.000716 0.005016. 3 9 0.000153 Binsize = 000649 0.000749 3Nz 5835 0.159286.
0.005731 15 2 0.000765 0001358 5363 11268 0.274643
0.006447 3 59 0.001786 0002047 6558 17966 0336633
DODF63 52 m 0.002653 000285 10328 1% 0526950
0007878 2 183 0.003673 0003345 11849 40044 604541
0.008554 158 4z 0.008112 0.003354 18786 58830 0558469
0003310 20 572 0.011735 0004643 20459 79289 1043827
0.010025 219 %1 0021378 v 0005252 29986 109275 1529858 v
< > < >

Figura 42. . Histograma de imdgenes

A continuacion, se usard el médulo de iIMAD, para ello, en la barra de menU de ENVI,
seleccione Toolbox — mad_run (Figura 43).

I"\ \V|

Favomes

| Anomaly Detection
_ Band Algebra
Change Detection
Classffication
Feature Extraction
Filter

]
]
11
]
J-{
-
J-|__| Geometric Comection
J-{__ Image Shampening
]-{_] LiDAR
J-{__ Mosaicking
-{_] Radar
f-{__| Radiometric Comection
-{__ Raster Management
]-{__ Regions of Interest
]-{__ SARscape
]-{__ Spatiotemporal Analysis
i8] SPEAR
]-{.] Spectral
I-{__| Statistics
t-{__| Target Detection
l-{_] THOR
)
J-
)
=

| Temain

| Transform
{_| Vector

Extensions
u mad_run
-u radcal_nun

Figura 43. Seleccién de la herramienta mad_run
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Ingrese la primera imagen 2011-08-14-CUT, si no estd en formato BIP el software hard
la conversion y luego seccione 2011-06-28-CUT (Figura 44).

Question

o 2011-08-14-CUT will be coverted to BIP. Continue?

St No

(&7 File Conversion {In place} *

A
Input File : DADIA 1\RESULTADOS\MOSAICO 2011-08-14CLN
Output File: DADIA TN"RESULTADOS\MOSAICOY2011-08-14-CU
Pass 2 of 2

0.5%

Figura 44. Transformacién de BSQ a BIP

Luego de la seleccion de ambas imdgenes se abrird una ventana donde se
seleccionard el nimero de pixeles que se usardn en la iteracion, para este caso,
seleccionaremos 100, el cual indica que se usard 100 puntos invariables entre las
dos imdagenes para el cdlculo de la estadistica. En la opcidon penalizacion, que es
un pardmetro que permite reducir el ruido cuando se procesan imagenes con un
elevado numero de bandas, este se dejard en cero, debido a que la normalizaciéon a
realizar es de baja dimension espacial (Figura 45).

(&) Maximum number of Iterati... X (& Penaliza.. X
< > [100

oK Cancel oK Cancel

Figura 45. Seleccién de puntos para la iteracién y la penalizacién
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Guarde los datos de la deteccién de alteracién multivariado (MAD) con el nombre
de SALIDA 1, guarde las variables candnicas (CV) con el nombre SALIDA 2, las CVs se
ordenan por la correlacion existente ellos en lugar del orden de la longitud de onda
y finalmente guarde la estadistica generada en el proceso de normalizacién con el
nombre de SALIDA 3 (Figura 46).

@ MAD Output .4 @ CV Output (root name) .4
Output Result to (@) Fle () Memory Output Result to (@) Fle () Memory
Enter Output Filename | Choose Enter Output Filename | Choose
DADIA T"\RESULTADOSYMOSAICONSALIDA 1 ‘ ‘D:\DIA TRESULTADOS\MOSAICO\SALIDA 2
OK | Cancel OK | Cancel
Save MAD stats to disk X
P <« RESULTADOS » MOSAICO v O 0o
Organizar Nueva carpeta 2=
J’& Muisica & Nombre Fecha de medifica.. Tipo :
ﬁ Videos

y Ningtn elemento coincide con el criterio de bldsqueda.
‘i Disco local (C)

- Disco local (D:)
- Disco local (D:)

¥ Red

*& Grupo en el hogar
v

Nombre: | SALIDA 3 v
Tipo: | *.mad v
A Ocultar carpetas Cancelar

Figura 46. Salida de los archivos MAD, CV y MAD Stafs

vt
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En la Figura 47 se presenta las correlaciones entre las cinco bandas de las imégenes
201108-14-CUT y 2011-06-28-CUT, alcanzando las mdéximas correlaciones entre si. En la
Figura 48 se muestra los archivos de salida de los archivos MAD y CV.

" IR-MAD - O X

Correlations

0.40

0.2

D e B e e e e B g e o B o ]
0 20 40 g0 100 120

., 80
iteration
Figura 47. Correlacion de las imagenes 2011-08-14-CUT y 2011-06-28-CUT

(&) Data Manager . O X

EFEFMXE s Q
B~ SALIDA 1 S
i eI MAD(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 1
MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-28-CUT) 2
MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-28-CUT) 3
MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-28CUT) 4
MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-28CUT) 5
* CHI_SQR(2011-08-14CUT:2011-06-28-CUT)
-f SALIDAZ_1

I3 CV1(2011-08-14-CUT:2011-06-28.CUT) 1
CV1(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 2
CV1(2011-08-14CUT:2011-06-28-CUT) 3
CV1(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 4
3 CV1(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 5
=) SALIDA 22

{1 CV2(2011-08-14-CUT:2011-06-28-CUT) 1
CV2(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 2
CV2(2011-08-14CUT:2011-06-28-CUT) 3
CV2(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 4
-+ CV2(2011-08-14CUT:2011-06-28CUT) 5

1]
‘iq

|
[

P File Information
P Band Selection

[ Load in New View

(7] load Data | Load Grayscale

Figura 48. Salida de los archivos MAD y CV
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A continuacion, se usard el mdédulo de iIMAD, para ello, en la barra de menU de ENVI,
seleccione Toolbox — Extensiones — radcal_run (Figura 49), luego seleccione laimagen
base sobre la ventana Choose (Subset of) reference image y luego seleccione la
imagen a ser normalizada sobre la ventana Choose (Subset of) target image (Figuras
50y 51)

Toolbox |

(= = ¢

&)-L_| Anomaly Detection
&)-__| Band Algebra
[, Change Detection
@)L Classification
~{__| Feature Extraction
~{ia] Fiter
~{__| Geometric Comection
~___| Image Sharpening
-{_| LiDAR
~.__| Mosaicking
-{__| Radar
-.__| Radiometric Comection
~{__| Raster Management
-.__| Regions of Interest
-{__| SARscape
-{__| Spatiotemporal Analysis
-___| SPEAR
-{__| Spectral
|| Statistics
~___| Target Detection
-, THOR
- Temain
~__ Transform
- Vector
- Bdensions

u mad_run

u radcal_run

[

O O

-

||..,E|...E|. :

Figura 49. Activacion del mddulo Radiometric Normalization
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[&] Choose (subset of) reference image X
Select Input File: File Information:
SALIDAZ_2 File: D:ADIA 1\RESULTADOS\MOSAICO \2011-08-
SALIDA 2_1 Dims: 9800 x 200 5 [BIP]
SALIDA1 Size: [Floating Point] 39,200,000 bytes.
2011-06-28CUT File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
2011-06-28 dat Byte Order : Host (Intel)
2011-08-14 dat Projection : UTM, Zone 17 South
Pixel : 5 Meters
Datum :WGS-84
Wavelength : 0.4/5to 0.805 Micrometers
Upper Left Comer: 1,1
Description: File Resize Result, x
resize factor: 1.000000, y resize
factor:1.000000.[Mon Feb 12
00:40:07 2018] [Wed Feb 14 12:33:51

Spatial Subset \Full Scene

Select By Fie | 41

Spectral Subset |515 Bands |

OK | Cancel Previous Open =

Figura 50. Seleccién de la imagen base 2011-08-14-cut

E‘__‘j Choose (subset of) target image X
Select Input File: File Information:
SALIDA 2_2 File: D:ADIA 1"\RESULTADOS\MOSAICO*2011-06-
SALIDA 2_1 Dims: 9800 x 200 x 5 [BIP]
SALIDA 1 Size: [Aoating Point] 39,200,000 bytes.
File Type : ENVI Standard
2011-08-14-CUT Sensor Type: Unknown
2011-06-28 dat Byte Order : Host (Intl)
2011-08-14.dat Projection : UTM, Zone 17 South
Pixel -5 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : 0.475to 0.805 Micrometers
Upper Left Comer: 1,4801
Description: File Resize Result, x
resize factor: 1.000000, y resize
factor:1.000000.[Mon Feb 12
00:41:18 2018] [Wed Feb 14 12:33.48

Spatial Subset | Full Scene

Select By |Fie | 41

Spectral Subset |5/5 Bands |

QK | Cancel Previous Open »

Figura 51. Seleccién de la imagen base 2011-06-28-cut
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A confinuacion, seleccione la imagen chi cuadrado (Figura 52)

@ Choose (spatial subset of) chi_square image X

Band Information:

Select Input Band:
—— File: DADIA TN\RESULTADOS\MOSAICO SALIDA
| E-gg Map Info # | ||| Dims: 9800 x 200 x 6 [BIP]
Ei--ﬁ‘ SALIDA 1 Size: [Floating Peint] 47,040,000 bytes.
-0 MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-284 File Type : ENVI Standard

; Sensor Type: Unknown

e 0 MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-284 ¥P

] Byte Order : Host (Intel)

+ 0 MAD(2011-08-14CUT-2011-06-234 Projection : UTM, Zone 17 South

..... o MAD(2011-08-14-CUT:2011-06-284 Foed -5 Motors
~.T MAD{2011-08-14-CUT:2011-06-284 Datum :WGS-84
Sl CHI_SQR(2011-08-14CUT 20110 Wavelength : None
g .—;_ m \nf v Upper Left Comer: 1,1
! bbbk Description: MAD: t1= D:\DIA
=-figl 2011-06-28CUT 1\RESULTADOS\MOSAICO\2011-08-14CUT
~ 0 Resize (Band 1:2011-06-28 dat) (0 , | ||[t2= D:ADIA
R T T\RESULTADOS\MOSAICO\2011-06-28CUT

Spatial Subset |Fu|| Scene |

Select Mask Band || <None Selected> Mask Options +

QK | Cancel Previous Open =

Figura 52. Seleccion de la imagen chi cuadrado

Una vez ejecutadala normalizacion se mostrard el histograma de Chi-Sgry la seleccion
minima de probabilidad de no cambio que vendria a ser 95% (Figura 53).

—— -

|~ Import v g Export ¥ {5 Options v

T T T T T ™

Frequency

10 20 30 40 50 60

chi_sqr
(7] X:|chi_sgr ~ v Data Value v f o
[&] No-change threshold X

< JEa

Select minimum no-change probability (% x 10)

OK  Cancsl

Figura 53. Seleccion minima de probabilidad de no cambio
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Guarde la imagen dentro de la carpeta MOSAICO con el nhombre 2011-06-28-cut-N
(Figura 54).

(&) Save normalized image X

Output Result to (@) File () Memory

Enter Output Filename | Choose

A 1\RESULTADOS\MOSAICO \2011-06-28-CUT-N

oK Cancel

Figura 54. Salida de la imagen normalizada 2011-06-28-cut-N

Al finalizar el proceso se abrird la ventana de nombre Question, la cual nos preguntard
si queremos normalizar otfra imagen. A continuacion, se normalizard la imagen entera
2011-06-28, para ello seleccione dicha imagen y se guardard en la carpeta con el
nombre de 2011-06-28-N (Figura 55).

Question

o Do you want to use present results to calibrate another file?

S [

e

@ Choose output file name pre

Erter Output Flename | Choose | |D-\DIA T\RESULTADOS\MOSAICO\2011-06-28-N

oK Cancel

2

Cancel

IR-MAD

Figura 55. Salida de la imagen normalizada 2011-06-28-N
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Una vez terminado el proceso de normalizacion se
correlaciones como se muestra en las Figuras 56 y 57.

54

[&] RADCAL statistics - u] x

File

RADCAL statisties: 5926 training and 2963 test pizels A

band intercept sigma =slope sigma r RHSE rho =

1.0000 0.0095 0.0001 1.4091 0.0035 0.9826 0.0014 0.9403 0.0000
2._0000 0.0099 0.0002 1.1522 0.0042 0.9627 0.0022 0.3500 0._0oo0oo
3.0000 0.0149 0.0001 1.3290 0.0023 (o] L 0.0019 0.9427 0.0000
4.0000 0.0313 0.0003 0.9503 0.0032 0.9676 0.0025 0.9617 0.0000
5.0000 0.0411 0. D006 0. 8272 0.0025 0.9740 0.0087 0,.9723 00000

Heans

target 0.0165 0.0422 0.0291 0.0856 0.2458

reference 0.0327 0.0587 0.0536 0.1128 0.2443

normnalized 0.03z28 0.0586 0.0535 0.1127 0.2444

t—stat —0.4536 1.5202 0.4539 1.2924 -0.4591

p-value 0.6501 0.1286 0.6499 0.1963 0.6463

Variances

target 0.000092 0.000115 0.000316 0.000209 0.003520

reference 0.0oo17e 0.000150 0.000559 0.oo001e9 0.002461

normnalized 0.000182 0.000153 0.000558 0.000188 0.002408

F-stat 1.020641 1.018896 1.000744 1.003800 1.021754

p—walue 0.578263 0.610506 0.983852 0.917380%9 0.558169

Figura 56. Estadistica de la normalizacion de la imagen 2011-06-28-N
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Figura 57. Correlaciones de los 5928 puntos de la imagen 2011-06-28-N
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A continuacion, repita los pasos anteriores sobre la unidn de escenas para realizar el
mosaico de imdagenes entre la imagen 2011-08-14 y la imagen normalizada 201106-
28-N. Guarde dentfro de la carpeta MOSAICO NORMALIZADO con el nombre de
MOSAICO-N.

Luego, visualice la imagen MOSAICO-N con la combinacion en RGB 532. Sobre
dicha imagen se observa que se redujo el contraste entre la interseccidon de ambas
imagenes (Figura 58).

Figura 58. Visualizacion del MOSAICO-N en combinacion de bandas 532
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IX. CLASIFICACION DE COBERTURAS

La clasificacion de las diferentes coberturas, y en especial la de las dreas agricolas, se
obtiene apartirdelandilisisy procesamiento digitaldeimdagenes de mosaicos corregidos
y ortorrectificados RapidEye a nivel departamental para los 24 departamentos de
PerU (Figura 59). La metodologia de procesamiento es de clasificacion orientada a
objetos (GEOBIA por sus siglas en inglés “Geospatial Object Based Image Analysis”) y
se realiza sobre los 24 mosaicos departamentales, con el software ENVI. Se clasificardn
las siguientes coberturas, segun la metodologia de clasificacion Corine Land Cover
Nivel 2:

e Tierras agricolas con cultivos

e Tierras agricolas sin cultivos

e Bosques naturales

* Pastos naturales

e Tierras eriazas

* Aguas continentales

* Bofedales

* Nubes

* Ofras tierras

* No data (nubes y sombras de nubes)

A i

P ( Info Fuente sClasificacion P Sofware

*Clasificacion de 5 .
orientada a objetos:
las coberturas: :
Nubes, Areas sCartografia base " i .
agricola, suelos » Mosaicos mos.allcosll ArcGis
eriazos,bosque Imdasnes Clasificacion - *ENVI y.fc'n
oo | g Validacién eCognition |

otros usos \ RapidEye J Metado il S

Figura 59. Proceso metodolégico para la clasificaciéon de coberturas

Segmentacion de los

GEOBIA es un método de clasificacion de informacion raster que se fundamenta
en la clasificacion de un conjunto de pixeles vecinos o segmentos de imagen en
vez de pixeles individuales. Adicionalmente, este método de clasificacion integra
valores espectrales, texturales y de forma (geometria) y tamano de los elementos
gue conforman la imagen sobre los cuales se aplican los algoritmos de segmentacion
y clasificacion. Todo esto evita incurrir en los errores tipicos de las clasificaciones de
pixeles individuales como la clasificacion de elementos de menor tamano al objeto
de estudio y superar la incapacidad de clasificar coberturas espectralmente similares,
pero con diferentes texturas o formas geométricas (Qin et al. 2013; Blaschke 2010).
GEOBIA estad compuesto por dos pasos: lasegmentacion de laimagenyla clasificacion
de los segmentos de imagen. La clasificacion GEOBIA se elaborard por medio de
la herramienta Feature extraction del software ENVI 5.1. La herramienta Feature
Extraction estd disenada como un flujo de trabajo que integra todas las herramientas

Y.
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involucradas en la segmentacion y clasificaciéon. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta
que una vez que se comienza el primer proceso de segmentacion, no se debe parar
la secuencia, de lo contrario se perderdn los procesos precedentes al momento en
el que se suspende algin proceso. A continuacion, se describen los pasos a realizar:

1. PREPARACION DATOS DE ENTRADA (WORKFLOW)

Para comenzar arealizaruna clasificacion es necesario desplegar el archivo deimagen
del mosaico que se desea clasificar, para esto se deben de seguir los siguientes pasos:
Abrir la herramienta Feature extraction de ENVI. Tenga en cuenta que todos los pasos
descritos en este manual han sido desarrollados con la herramienta Feature extraction
del ENVI 5.1 (64-bit). De la barra de menu, seleccionar la opcidn File — Open, y buscar
el archivo raster correspondiente al mosaico departamental que se desea clasificar, y
abrir. Dirjase a la barra de Herramientas Toolbox. Desde Toolbox abrir la carpeta
Feature Extraction — Example Based Feature extraction Workflow (Figura 60)

Toobor £

‘,-' Feature BExtraction/Example Based Feature E‘

| Cas A

o
Favortes

Anomaly Detection
Band Ratio
Change Detection
Classffication
Feature Extraction
-#'| Example Based Feature Extraction Workflc
# Rule Based Feature Extraction Workflow ||

Figura 60. Example Based Feature Extraction Workflow

Después de esto aparece la siguiente ventana, la cual sirve para seleccionar el archivo
de imagen (Figura 61): Input Raster: Seleccionar la imagen a procesar.

(] Feature Extraction - Example Based X

Data Selection
Select Input Files

Input Raster  Input Mask  Ancilary Data  Custom Bands
Raster File:

MosaicoREIA 3 i Browse.

(7] Back Nt > Cancel

Figura é1. Data Selection — Select Input Files — Input Raster
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Input Mask or Ancillary Data: En este visor se puede subir informacidén vector o raster
que sirvan como mdadscaras o informacion auxiliar para la clasificacion. En este caso no
se han empleado mdscaras o informacién auxiliar. Sin embargo, en caso de tenerlas,

recuerde activar el cuadro de Inverse Mask si la mdscara es por fuera del drea de
trabajo (Figura 62):

Feature Extraction - Example Based %

Data Selection
Select Input Files

Input Ragter Input Mask  Ancillary Data  Custom Bands
Mask File:

|pn.|eba_huanuco_ed'ﬂ.t'rf Browse...

Inverse Mask

Preview

@ <Back | [ Next> |[ Cancel |

Figura 62. Data Selection — Select Input Files — Input Mask (Ancillary Data)

Custom Bands: En este visor se puede calcular el indice normalizado de vegetacion
(NDVI) u otros indices para que sirvan como insumos a la segmentacion y clasificacion.
Para adicionar el NDVI en el proceso active la opcion Normalized Difference — Banda
1 seleccionar Banda 3y en Banda 2 Seleccionar Banda 5 (Figura 63) — Clic Next.

Feature Extraction - Example Based

Data Selection
Select Input Files

Input Raster Input Mask  Ancillary Data  Custom Bands
Nomalized Difference

Band 1|Band3 -~ Band 2 [Band5 -
[J Color Space

Fed Band 3 Green |[Band 2 Blue |Band 1

Preview

(7] <Back || MNext> Cancel |

Figura 63. Data Selection — Select Input Files — Custom Bands

.
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2. SEGMENTACION DE LA IMAGEN

El proceso de segmentaciéon divide la imagen en agrupaciones de pixeles vecinos
con valores espectrales, espaciales y/o texturales similares, unidos por un vector de
drea denominado segmento. Los segmentos generados por medio de este proceso
pueden definirre como objetos de imdgenes o pseudo-poligonos. Los valores
asignados a las variables de tamano y forma son los que permiten que los segmentos
se ajusten a las caracteristicas espaciales de las coberturas que se desean clasificary
ala escala de andlisis, como el drea minima de una parcela, por ejemplo. El conjunto
de variables cambia de acuerdo al algoritmo empleado; sin embargo, en general,
todos los algoritmos permiten manipular el tamano de los segmentos, su forma vy el
grado de compactacion. Una segmentacion efectiva garantiza que los resultados de
su clasificacion se ajusten bien a las caracteristicas espaciales vistas en las imdgenes.
En este paso se debe seleccionarlos mejores pardmetros de segmentacion para cada
mosaico (departamento). Para cada departamento se realizan pruebas variando 1os
siguientes pardmetros, como se muestra en la Figura 64:

(& Feature Extraction - Example Based X

Object Creation
Segment and Merge

Segment Settings
Algorithm Scale ITeveI_
Edge b 500 |

{ =3

Select Segment Bands | o,
Merge Sellings

Algorithm Merge Level_
Full Lambda Schedule v [oo ]

[ ===3

Select Merge Bands &,
Texture Kernel Size
3

[ Preview

(7] < Back Nest > Cancel

Figura 64. Parémetros de segmentacion

2.1. CONFIGURACION DE LA SEGMENTACION (SEGMENTATION SETTINGS)

Seleccione un algoritmo de segmentacion de la lista despegable. Las opciones
disponibles son: Edge (separa objetos con bordes definidos) y Intensity (promedia los
calores del pixel entre bandas y usa este valor promedio para segmentar).

Seleccione el nivel de escala de la segmentaciéon: Scale Level (el nivel de escala o
nivel de segmentaciéon va de 0 a 100, siendo el cercano a 0 la segmentacion fina y
100 la segmentacion gruesa). (Figura 65).
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(&) Feature Extraction - Example Based b4

Object Creation
Segment and Merge

Segment Settings
Algorithm Scale Level

Intenaky

Figura 65. Ajustes de segmentaciéon

2.2. CONFIGURACION DE LA INTEGRACION DE SEGMENTOS (MERGE SETTINGS)

Seleccione un algoritmo de unién de la lista despegable. Las opciones disponibles
son: Full Lambda Schedule (une pequenos segmentos dentro de un drea texturizada
mayor) y Fast Lambda (une segmentos adyacentes con colores y famanos de borde
similares). Seleccione el nivel de escala de unidon: Merge Level (el nivel de unidén va de
0 a 100). Valores altos de este pardmetro produce imdgenes menos segmentadas,
mientras que valores de 0 resulta en una mayor segmentacion, se recomienda usar el
nivel mds alto de unidn que permita definir los limites de las figuras. (Figura 66).

[ Feature Extraction - Example Based x

Object Creation
Segment and Merge

Merge Settings
Algorithm Merge Level
————————— o]
Ful Lambda Schedule

Texture Kernel Size
2

7] < Back et > Cancel

Figura 66. Ajustes de Merge

2.3. CONFIGURACION DEL CLASIFICADOR POR TEXTURA (TEXTURE KERNEL SIZE)

Este valorindica el tamano de la ventana en la cual se medirdn los atributos de textura.
Esta va desde un valor de 3 (ventana de 3x3 pixeles) al valor mdximo de 19 (ventana
de 19x19 pixeles).

Juegue con estos pardmetros hasta obtener una segmentacidon adecuada,
recuerde que demasiados segmentos incrementan significativamente el tiempo de
procesamiento. Se recomienda utilizar el algoritmo de segmentacion Edge, debido a
que este algoritmo utiliza como base el valor de los colores de los pixeles, los cuales
deben ponerse a variar entre valores de 30 y 50, de acuerdo a los segmentos que
quieras separar.

¢ /() 1



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imdgenes satelitales”

También, se recomienda usar el algoritmo Full Lambda Schedule, con valores de nivel
de Merge entre 70 y 80 que permitan una segmentacion apropiada no muy fina.
Finalmente, utilice una ventana de Kernel de tamano entre 5y 9 pixeles, dependiendo
de las diferencias texturales enfre coberturas que se desean clasificar. Este proceso
tiene una duracién variable de acuerdo al tamano de la imagen o la velocidad de
procesamiento de su equipo.

En promedio, un mosaico de 50Gb puede tardar ocho horas en ser procesado. De una
buena segmentacion se deriva una buena clasificacion, por lo que una inspeccion
visual es completamente necesaria; de esta manera, se puede verificar que las dreas
que se desean clasificar hayan sido separadas en segmentos independientes. Una
vez obtenida una segmentacion satisfactoria se procede a la clasificacion.

3. CLASIFICACION DE LA IMAGEN SEGMENTADA
3.1. SELECCION DE LAS SEMILLAS O AREAS DE ENTRENAMIENTO

Una vez producida la segmentacion, el sistema despliega una nueva ventana con
los primeros pasos necesarios para elaborar la clasificacion (Figura 67). Esta ventana
confiene tres pestanas: Example selection, Attributes selection y Algorithmes.

La primera pestana Examples selection permite hacer la seleccidén de las dreas de
enfrenamiento por cobertura. La carpeta llomada All Classes contiene las clases o
nombre de las coberturas que serdn clasificadas, estas clases son creadas, nombradas
y personalizadas por el usuario (pastos, bosques, agua, etc.). Para agregar una clase
nueva se debe dar click en el simbolo mds (+), después se puede editar el nombre y
asignar un color de preferencia, como se muestra en la Figura 68:

(&) Feature Extraction - Example Based w

Example-Based Classification
Choose Examples

Examples Selection  Aftibuies Selection  Algorithms

+ X = bd = [JShow Boundaries

Class Properties

| _.e;.imlcasses A | Class Name [Utbano

E ﬁﬁ:i iiﬁ'ﬁi (Class Color  [1](203.168.203) i1

B Bosques
I Cueros Agua
i~[] Nubes

W Sombra Mubes
[ urbano
i+[[] Bancos arena
+[[] Sombra laderas
i Vegetacidn sec
|

elo desnudg

] Preview

[7] < Back Mext Cancel

Figura 67. Ventana de clasificacién o de eleccion de semillas
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Almover el cursor, porlaimagen segmentada, se resalta en azul magenta el segmento
sobre elcualse encuentraelcursor, de estamanera esfacilidentificarlossegmentos que
serdn seleccionados como dreas de entrenamiento. Para seleccionar los segmentos
que van a formar parte o representan a criterio del experto una misma clase, se debe
dar click sobre el segmento seleccionado. El color del segmento cambia (Figura 69) y
la clase se actualiza con el nUmero de semillas que son agregadas. Use el botdn mads
verde (4 ) para adicionar mds clases.

Figura 69. Imagen segmentada

Se recomienda seleccionar segmentos con diferentes texturas, tfonos y tamanos para
que el grupo de dreas de entrenamiento cubra toda la variabilidad de cada clase.

Las clases que se deben definir para la metodologia de PerU las podemos ver en la
Tabla 8:

62
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Tabla 8. Coberturas a clasificar

Cobertura agricola Cobertura de Bosque

Cuerpos de agua Coberturas de nubes y sombras

e

be
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3.2. ANALISIS DE SEPARABILIDAD DE LAS AREAS DE ENTRENAMIENTO

El andlisis de separabilidad indica que tan consistentes estadisticamente son las dreas
de enfrenamiento seleccionadas, es decir, si son lo suficientemente independientes y
diferenciables entre si las diferentes coberturas que queremos clasificar.

Los valores de “separabilidad” oscilan entre 0 y 2, cuando estos son superiores a 1.9
indica una alta separabilidad, lo que significa que son distintos. Para las dreas de
entrenamiento menores a 1.6, es necesario editar o seleccionar nuevas dreas para
obtener mayores valores de separabilidad. El andlisis de separabilidad se realiza de la
siguiente manera:

Desde el ENVI 5.1, seguido de la carga de laimagen y las semillas en formato shapefile
File — Open, Ambas se despliegan en la ventana Data Manager, abrir la ventana de
Roi e importar el vector, como se ve en la siguiente ventana (Figura 70):

0 o348  ~| % w0 ] [ @ > Vetosv - Amatations~ [GoTo

® patam
- .
. FSRERCE 3 g (&) Region of Interest (ROI) Tool

- Ucayah_1TH i File Options Help
Band 1 LY Open..
|| Band2
i Band3 Import Vector...
i Band4
H ! Band5 kd Save
17 Semillas_Ucayai_1.shp Save A

Revert
Export

Close

K j= W X

[JLoad in New View

Load Data | Load Grayscale

Figura 70. Ventana para cargar las dreas de entrenamiento

Seleccionar el shapefile, en la ventana Convert Vecor to ROIs Hacer click — Unique
records of an attribute to separate ROIs, seleccionar la columna Class_Name y dar Ok.
(Figura 71).

Y.
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(&) convent Vector to ROI b4
() Al records to a single ROI

() Each record to 2 separate ROI
rb'; .I‘L .'|g & _'_:

(®) Unique records of an attrbute to separate ROl
RAOI Name  Suelo desnudo (Semdas_Uicayah_| m

Atrbute CLASS_NAME ~
Geometry Puel Grow  Theeshold

D B () Specfic attribute query
[CIMuti Pat [ Vestex Snap

() Record subset t le ROI
Record Count 1 1. - 0 a sngl

R +* ¥ x ]

Number of Output ROls: (&

" Output To (@) New ROI tive F E

(] Dusplay resuts

Figura 71. Forma de cargar las semillas en la herramienta ROl en ENVI

Desde la ventana Roi Tool ir a Options y seleccionar Compute ROI separability, y
seleccionar la imagen vy las semillas y OK (Figura 72).

@ Region of Interest (ROI) Tool
File Options Help

frof = Compute Statistics from ROIs...

ROI P Create Buffer Zone from ROls...
Create Classification Image from ROls...
Gear Subset Data with ROIs...

179 Merge (Union/Intersection) ROIs...
] Pelate ROls...

Send ROIs to n-D Visualizer...

Compute ROI Separability...
Report Area of ROIs

Figura 72. Ruta para acceder a la herramienta de coémputo de separabilidad de dreas de
entrenamiento
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El resultado del computo de separabilidad se despliega en un archivo de texto con
la informacién de la separabilidad por cada clase, como se muestra en la Figura 73.

{Class_F=Tierras agricolas) [white] 239 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=0Otros usos) [White] 117 points - 1.8@548935
{Class_F=Tierras agricolas) [white] 239 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Bosques) [white] 27 points - 1.4652679@
{Class_F=0tros usos) [White] 117 points and EVF: Layer: Semillas_cajamarcaDissolve.shp (Class_F=Nubes) [White] 5& points - 1.66583682

(class_F=0tros usos) [White] 117 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Cuerpos de agua) [White] 42 points - 1.8068173@
(class_F=Tierras Agricolas) [white] 239 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Nubes) [white] 58 points - 1.81298318
(Class_F=Bosques) [White] 27 points and EVF: Layer: Semillas_CajasarcaDissolve.shp (Class_F=Sombras de nubes) [white] 35 points - 1.86674922
(class_F=0tros usos) [white] 117 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcabDissolve.shp (Class_F=Bosques) [White] 27 points - 1.88694464
(class_Fe0Otros usos) [white] 117 points and EVF: Layer: Semillas CajamarcaDissolve.shp (Class_Fe-Sombras de nubes) [white] 35 points - 1.89752448
(Class_F=Tierras Agricolas) [white] 239 points and EVF: Layer: Semillas Cajamarcabissolve.shp (Class_F=Cuerpos de agua) [white] 42 points - 1.915783@7
{Class_F=Bosques) [White] 27 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Nubes) [white] 58 points - 1.95188657

{class_F=Tierras agricolas) [white] 239 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Sombras de nubes) [White] 35 points - 1.96@66311
{Class_F=Cuerpos de agua) [white] 42 points and EVF: Layer: Semillas_cCajamarcaDissolve.shp (Class_F=Nubes) [White] 5& points - 1.97387825
(class_F=Hubes) [white] S8 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Sombras de nubes) [white] 35 points - 1.98369280
(class_F=Cuerpos de agua) [white] 42 points and EVF: Layer: Semillas_CajamarcaDissolve.shp (Class_F=Sombras de nubes) [white] 35 points - 1.98874989
(class_F=Bosques) [white] 27 points and EVF: Layer: Semillas_cCajasarcaDissolve.shp (Class_F=Cuerpos de agua) [White] 42 peints - 1.99919213

Figura 73. Eiemplo de reporte de andlisis de separabilidad de dreas de entrenamiento

3.3. SELECCION DE LOS PARAMETROS DE CLASIFICACION

Una vezrealizada la seleccion de las semillas por cada clase o cobertura, se procede
a activar la segunda pestana Attributes Selection. En esta ventana se escogen los
atributos que serdn considerados en la clasificacion. Es decir, el software computa
estas estadisticas para las semillas y las usa como valores de referencia para cada
clase, con el fin de asignar a los demas segmentos las diferentes clases. Los atributos
pueden ser de tres fipos: espectrales, texturales y espaciales. Para seleccionar un
atributo, seleccione el nombre y dé clic en el boton —, y para removerlo da clic en
el botdn «. Al seleccionar un atributo espectral o de textura el software por defecto
realizard los cdlculos para todas las bandas de la imagen, pero fambién se puede
definir cudles bandas especificamente se desean tener en cuenta, omitir o darle un
tratamiento diferenciado en relacion a la demdas bandas(Figura 74).

[&7] Feature Extraction - Example Based — O K

Example-Based Classification
Choose Examples

Ex g
Selected
= All Attributes Bl Selected Attributes
-3 Spectral Fﬂ'.m Spectral Mean
e[ Texture -l Spectral Sid
- El FEm (1Ll Spectral Min
G r-ﬂl_m Spectral Max
= (- Texture Range
[7]Mask (Mosaic (Band 1)MOZ A | §= le2 :—a Texture Mean
[#] Mask (Mosaic (Band 2)MOZ. ml-“ Texture Variance
[] Mask (Mosaic (Band 3)MOZ g Texiure Entropy]
7 Mask (Mosaic (Band 4.MOZ. ™
Deselect All

Figura 74. Seleccion de atributos

-
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Finalmente, el algoritmo de clasificacion es seleccionado en la tercera pestana
Algorithms. Se puede elegir entre tres algoritmos: el primero es el del vecino mas
cercano, (KNN, por sus siglas en inglés). Este método clasifica los segmentos basados
en la proximidad de las semillas de entfrenamiento vecinas, es el método mds preciso
para distinguir entre clases similares, sdlo es necesario definir una clase para correr el
proceso. El segundo, es el de andlisis de componentes principales (PCA, por sus siglas
en inglés). Este método asigna segmentos a clases usando andlisis de componentes
principales, en este método se debe de definir, al menos, dos clases con un minimo
de dos semillas en cada una. El tercero es la maquina de vectores soporte (SVM, por
sus siglas en inglés). Este es el método mds riguroso, cada clase debe tener como
minimo dos semillas de lo contrario serd excluida de la clasificacion. Este algoritmo es
utilizado en la clasificacion de las coberturas.

Adicionalmente, se debe deshabilitar la opcidn sin clasificacion “Allow Unclassified”
la cual permite que algunos segmentos se puedan quedar sin una clase asignada
cuando el clasificador no puede determinar a qué clase pertenece. Los demds
valores pueden dejarse por defecto (Figura 75):

r@‘] Feature Extraction - Example Based - O
Example-Based Classification 7
Choose Examples
& s N _l
Examples Selection  Afributes Selection Algorithms.
Algorithms: | SVM Kemel Type|Radial Basis
D K | P |
[Jailow Unclassified fgmgn e oo
THrashoid: - Bias in Kemel Function
4——fn =
Gamma in Kernel Function
Penalty Parameter
100.00
Resat
[JPreview
(7] <Back MNext > Cancel

Figura 75. Seleccion de algoritmos

Al igual que en la segmentacion, ENVI requiere de mucho fiempo para procesar la
clasificacion. En promedio puede tardar ocho horas para archivos de un drea de “x”

por “y" pixeles.
3.4. EXPORTAR LOS ARCHIVOS DE CLASIFICACION

Una vez obtenida la clasificacion, el flujo de trabajo muestra una Ultima ventana con
los pardmetros que permiten exportar y guardar los resultados. En esta ventana se
debe deshabilitar la opcidn Merge Adjacent Features, para evitar que los segmentos
sean unidos por las clases a clasificar. Finalmente, la capa clasificada se exporta en
formato shape o en GDB, como se muestra en la Figura 76.
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Export

Save Results

Export Vector Export Raster Advanced Export Auwndliary Export

[v] Export Classification Vectors

Select Vector Type Shapefile

Qutput Filename:.D \Su‘:vu'.hpolE‘,Peru'Pmeba_veclors shp | Browse...

[IMerge Adjacent Features

[ Export Atributes

(7] < Back Finish Cancel

Figura 76. Guardado de clasificacién en formato shape o GDB

Al obtener la clasificacion de las coberturas se procede a la post clasificacion de la
informacioén vectorial.

4. PROCESAMIENTO POST CLASIFICACION

Después de evaluar el resultado de la clasificacion, se procede a realizar la limpieza y
filtrado de los vectores que conforman la clasificacion. Para este post procesamiento
se utiliza la funcion de ArcGis Data Management tools — Generalization — Eliminate.
Esta funcion permite eliminar los poligonos menores a 0,5 hectdreas fusiondndolos al
vecino mds cercano. Posteriormente, se abre la capa en ArcGIS y se procede arevisar
y categorizar adecuadamente las clases de las coberturas a una escala 1:10.000
con el objetivo de corregir errores mayores en la clasificacion. Los errores mayores
hacen referencia a agrupaciones de poligonos clasificados erroneamente; por
ejemplo, cuando las sombras de nubes son clasificadas como agua, o bosques como
sombras de nubes, etc. En los casos en los que se encuentran errores de clasificacion
sistematicos, se realiza la reasignacion manual de la cobertura correcta.

5. CALCULO DEL ERROR DE CLASIFICACION

Para el cdlculo del error de clasificacion se requirieren dos insumos: una fuente de
informacioén estimada (la clasificacion) y ofra real (muestra de segmentos de conftrol).
La informacidon estimada se compara con la real, permitiendo conocer el indice de
Exactitud Global y el indice Kappa, en funcion de los errores de omision y comision.
El cdlculo del error se realiza con el programa ArcGlIS, dividido en un flujo de frabajo
de fres fases: 1) el cdlculo del tamano de la muestra de segmentos de conftrol, 2) la
extraccion de dicha muestra, y 3) el cdlculo de error de clasificacion.

.
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5.1. CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA DE SEGMENTOS DE CONTROL

Debido a que los archivos de vectores, producto de la clasificacidn de cada
departamento, contiene un nUmero de poligono diferente para cada cobertura
clasificada, es necesario calcular el tamano de la muestra adecuado que constituird
la fuente de informacién real. El tamano de la muestra se calcula utilizando una
prueba 7 dado un tamano de la poblacién finita (nUmero total de segmentos de |a
clasificacion), con un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%, como
se muestra en la siguiente funcién:

_ (Z*xp=xq=*N)
- (Nxer+Z%xpxq)

n

Donde:

Z = nivel de confianza (valor 1.96 a un 95% de confianza)

p = Probabilidad a favor.

g = Probabilidad en contra.

N = Universo

e = error de estimacion.

n = tamano de la muestra

Por ejemplo, para una poblacion de 296,955 segmentos con un margen de error
maximo esperado del 5%, el tamano de muestra para un nivel de confianza del 5%
es de 384 segmentos.

5.2. OBTENCION DE LA MUESTRA DE SEGMENTOS DE CONTROL

Una vez calculado el tamano de la muestra de segmentos de control se procede
a seleccionar los puntos de control de forma aleatoria en toda la extension de la
clasificacion y de forma estratificada por las clases del nivel 2 (el nUmero de puntos
asociado a cada clase se pondera por el porcentaje de drea que representa con
respecto al nUmero de puntos totales).

A continuacion, se detalla el proceso en ArcGlIS: Abrir ArcMap y desplegar el producto
final de la clasificacion. Luego se rasteriza el archivo vectorial utilizando la herramienta
Feature to Raster ubicado en Toolboxes — System Toolboxes — Conversion Tools.tox
— To Raster — Feature to Raster. Al final, se procede a llenar los campos. Primero,
seleccionando la clasificacion (archivo vectorial) en Input Features, luego escoger el
campo Nivel_2, establecer la ruta donde se desea guardar el producto de salida y se
culmina escogiendo la resolucidon espacial del raster, que para imdagenes RapidEye es
de 5 m (debe ser la misma resolucion de la imagen multiespectral donde procede la
clasificacioéon) (Figura 77).
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| D:\PerulError\ Tacnatacna_class_ |
Output cell size (optionaly
E | &
< >
o Cancel | Enviranments... | << Hide Help

Output raster

The output raster dalaset
to be created.

\When not saving fo a
geodatabase, specify _tif
for a TIFF file format,
.img for an ERDAS
IMAGINE file formal, or
no extension for an Esri
Grid raster format.

Tool Help

Figura 77. Opciones de la herramienta Feature to Raster del ArcMap

El producto de salida de esta herramienta es unraster, donde la categoria corresponde
a las clases del nivel 2 de Corine Land cover (Figura 78).

@ Untitled - ArcMap
File Edit View Book ok

Degds
RO IR 1 -

Insert  Selecti p ing C ize  Wind Help
* - [111805 VM EEERE e,
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ArcBruTile 0.7~ | OpenStreetMap ~ Bing~ Stamen =~ MapBox~ CartoDB ~ MapQuest~ Strava~ _

Table Of Contents

7 x

SCECE W]
=
B Cobertura_Tacna
<all other values> -
Nivel_1, Nivel 2
Il No data, No data
No data, Nubes
B No data, Sombras de nubes
Otros usos, Otros usos
I Superficies de agua, Aguas continentales
Territonos artificializados, Zonas urbanizadas & 'y
M Tierras agricolas, Tierras agricolas o "f
I Tierras forestales, Bosques naturales -

~

Figura 78. Raster de la clasificacion final
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Ahorq, se procede a generar el producto vectorial que contiene los puntos de control
utilizando la herramienta Create Accuracy Assessment Points, ubicada en la siguiente
ruta: Toolboxes — System — Toolboxes — Spatial Analyst Tools.tbx — Segmentation
and Classification — Create Accuracy Assessment Poinfts.

Primero, cargar el archivo raster de la clasificacion y establecer la ruta donde se
desea guardar los puntos de conftrol (se debe guardar el producto dentro de una
geodatabase). Luego, escoger el Target CLASSIFIED porque el raster de entrada es la
clasificacion. Luego, escribir el tamano basado en el cdlculo realizado en el apartado
anterior. La estrategia de muestreo es STRATIFIED_RANDOM, donde el nUmero de
puntos por clase dependen del porcentaje de drea que representa cada una con
respecto al total (seleccidn por ponderacién) y el minimo de puntos por clase son 10
(Figura 79).

#, Create ficcuracy fissessment Points - ] X
Treut raster or fealure class data Create Accuracy
[tacna_class = Assessment Points
Dutput Acouracy Assassment Fainks
D:\ParuError (T acra\Cob_Tacna.qea\Tacns_Rardorm_Paint_2 = Creates randomly

™ ! .l | = sampled points for post-
Target Fiel (optional) classification accuracy
CLASSIFIED ol assessment.
Nurmizer of Random Ponts (optional)
e A common praclice is lo
Sampling Stratwgy (gationsl) randomly select hundreds

STRATIFED_RANDOM - of points and label their
- classification types by
referencing reliable
sources, such as fiekd
work or human
interprefation of high-
resolution imagery. The
ground truth points are
then compared with the
classification resulls at
the same locahions

< >

oK Cancel Ervignments... | <<Hyde Help TeolHelp

Figura 79. Herramienta “Create Accuracy Assessment Points”

El resultado final es un archivo vectorial con los puntos de control a calificar (Figura 80)

ction  Geopeocessing  Customize Windows  Help
- imun VE BERE0 e, ceoteenany- mmachn SR z@A- "
SR E SNSRI, e |
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.....

Figura 80. Resultado de la creacién de puntos de control
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La evaluacién de los puntos de control se hace sobre segmentos (poligonos), para
que el intérprete externo haga su juicio de cada una de las clases bajo las mismas
condiciones del flujo de trabajo que se hace en la post clasificacion. Para realizar
esa labor en ArcGlS, ir a la barra de herramientas de ArcMap y dar click en Selection
— Selection by Location, en Target Layer seleccionar el archivo vectorial de la
clasificacion final.

En Source layer, seleccionar la capa de puntos aleatorios, click en aplicar (Figura 81).

Select By Location X

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

Selection method:

select features from v
Target layer(s):

Semillas_Tama

[¥] Cobertura_Taona

[ gy show selectable layers in this list

Source layer:

F" Semillas_Tacna :J
Use selected features (0 features selected)

Spatial selection methed for target layer feature(s):
|inl:erge|:t the source layer feature ~

[ Apply a search distance
20000.000000 Meters

About select by location o Chose

Figura 81. Herramienta para la seleccion de poligonos que coinciden con los puntos de control

Comoresultado se visualizan, resaltados en color cian, lossegmentos que seinterceptan
con los puntos y que serdn extraidos para su interpretacion (Figura 82).

=7 Layem
3 DAPenirodTacnalCab Tacna gdb)
B cint |

.
& Covernira_Tana

=]
1 DAPendErodTacnak
& O tocradass

Figura 82. Poligonos coincidentes con los puntos de confrol
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Para exportar los poligonos se debe de ir a la tabla de contenido, posicionar el cursor
sobre la capa de coberturas, dar click derecho, y se despliega una ventana donde
se le da click a la opcién Data — Export Data y el usuario, al final, establece la ruta
donde desea que se grabe el archivo (Figura 83).

Expart Data x

Export:  Selected feabres ~

Use the same coordinate system as:
(@) this layer's source data
(D) the data frame

the feature dataset you export the data into
{only apolies If you export to a fealure dat=sset in a geodatabase)

Output feature class:

DAP=nEmodTacno\Tacna_Random_segments.shp | =

e

Figura 83. Herramienta para exportar los poligonos coincidentes con los puntos de control

Como resultado, los segmentos elegidos aleatoriamente como dreas de confrol se
cargan sobre el mosaico del departamento para iniciar las actividades de inspeccion
visual (Figura 84).

EECE
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Figura 84. Set de poligonos de control
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Al archivo vectorial, con los segmentos a evaluar, se le crea una nueva columna en
la tabla de atributos con nombre Predict, tipo Long Integer y precision 0, para que el
intérprete consigne su evaluacion (Figura 85).

., Add Feeld - O x

% frput Table Add Field A

I e Adds a new field to a table or the table
& Fisid Name: of a feature class, feature layer, andior
ables

L rasters with attribute &
Field Type:
LONG -
Fald Precision [nptional]
Fackd Scale {optional)
Faedd Length (apsonal)
Fueid Alas (opsonal)
[ Foekd IsMudable ioponal)
[ Fiskd isRaquired ioptional)
Paeid Domeain (optional)

[ ]| concel | [Evwormens... | <<riderien Toui el

Figura 85. Herramienta para crear columnas en la tabla de atributos

La inspeccidn visual se hace por cada poligono vy el intérprete debe colocar en la
nueva columna Predictun valorde 1 a7, que hace referencia ala asignacion de cada
una de las clases de la rasterizacion. Para ver qué valor tiene cada clase, abrir la tabla
de atributos del raster y correlacionar la columna Value con su respectivo nombre de
la cobertura del NIVEL_2 del método CORINE land cover. Al final, el intérprete debe
llenar la columna Predict (Figura 86).

Table ox
H- B B0
Tacna_Random_segments_ X
Nivel 2 Eriazos Shape Leny | Shape Area Predict -~
| |Zonas urbanizadas Mo 10910 A08525 A
Zonas uthanizadas Mo 7440 221625 | AEG132 B3446 5
Zonas urhanizadas Mo 420 4575 3
| _|Zonas urbanizadas Mo 1020 25700 1
Otros usos Mo 86380 28327425 2
| |Otros usos Mo 11240 1723000 2
Zonas uthanizadas Mo 10623.03245 77E437 953652 2
Zonas uthanizadas Mo 23984.12353 21E3928 32005 5
Ctros usos Mo 47880 11035975 2
Otrog usos Mo 25510 EO073875 2
| |Otros usos Mo 13080 | TIBE7S 2
Otros usos Mo 19440 1523750 2
| |Otros usos Mo T0040 20334200 2
Aguas continentales Mo 14460 2585875 3
OLros usos Mo 3060 83700 2
| |Otros usos Mo 10770 8BS500.000001 2
Otros usos Mo 40320 E810180 2
| _|Otros usos No 30200 SRT7975 2
Otros usos No 28320 4708380 2
Olros usos Mo 11550 741874 993953 2
< >
T 1+ n [E= (0 out of 388 Selected)
Tacna_Random_segments_

Figura 86. Tabla de afributos de la muestra de segmentos de control con la columna Predict
diligenciada
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5.3. CALCULO DEL ERROR

El cdlculo del error se concentra en cuantificar indice de Exactitud Global y el indice
de Kappa utilizando el método de la matriz de confusidon en funcidn de los errores de
omision y comisidon. Los cdlculos en ArcMap se hace utilizando el toolbox Compute
Confusion Matrix ubicado en la siguiente ruta: Toolboxes — System Toolboxes —
Spatial Analyst Tools.tbx — Segmentation and Classification — Compute Confusion
Matrix, pero para ejecutar esta opcidn es necesario darle un tratamiento especial a
los archivos de entfrada:

Primero, los archivos vectoriales con los segmentos de control se deben convertir a
puntos de control. En ArcGlIS utilizar el toolbox Feature to Point en la siguiente ruta:
Toolboxes — System Toolboxes — Data Management Tools.tbx — Featfures — Feature
to Point. La entrada es el vector con los poligonos de control, luego se establece la
ruta de salida, donde deseamos que quede guardado nuestro archivo de puntos y
se termina activando la casilla Inside, para garantizar que cada punto quede dentro
de cada poligono (Figura 87).

., Feature Ta Paint - O X

Ingut Features Qutput Feature
[Tacna_Random_segments_ - Class

Output Feature Class

D:\PerulErrar|Tacna)Cob_Tacna gobiTacna_Random_Point_

(Y

[E]

The output point feature
class

[#]insica (eptianal

< by

[ Cancel Environments..., << Hide Help Tool Help

Figura 87. Conversidon de poligonos a puntos de los segmentos de control
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El resultado lo podemos apreciar en la Figura 88:

Figura 88. Resultado de la conversidén de poligonos a puntos de los segmentos de control

Segundo, al vector con los puntos de control hay que crearle dos nuevas columnas
en la tabla de atributos con nombres precisos. Las columnas se llaman Classified y
GrndTruth, tipo Long Integer y precision (Figura 89).

Table
H- BB
Tacna_Random_Paint_1 Hama: | Classified

FID* | Shape* Ciassified | GndTruth Alias: |"‘Iassrﬁsd
o
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3|Point
4|Point
5|Point
6 Point
7 |Point
a|Point
9| Point
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11| Point
12|Paint
13| Paoint
14| Paint
15| Paint
16| Point
17 | Point
lﬂ'F‘uinl
19| Paint
20 |Point
21| Paint
22| Point

"o 0 » » [E]= (0 outof 388 Selected) [ ]| coal Apply
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Type: [Leng
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Figura 89. Creacién de nuevas columnas al vector con puntos de control
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Tercero, llenar las columnas Classified y GrndTruth. Para calcular Classified se llena
teniendo comoreferencialacolumna NIVEL_2ylos valores asignados enlarasterizacion
de la clasificacion, y para la columna GrndTruth se calcula con los mismos valores de
la columna Predict (Figuras 90y 91).

Table
d. B BH

tacna_class

Rowid | VALUE

COUNT |

NIVEL 2

L3

==

33042737 Tierras agricolas
598013457 Otros usos
1638998 Aguas continentales

2392161 Nubes
5341168 Zonas urbanizadas

U]

4O e L0 RD =

21208 |Bosques
1657938 | Sombras de nubes

Figura 90. Tabla de atributos de la clasificaciéon (segmentacion) para el cdlculo del error
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Figura 91. Tabla de atributos de la muestra (valor estimado)

Cuarto, hay que eliminar todas las columnas del archivo de puntos, excepto Classified
y GrndTruth. En ArcGIS abrir el toolbox Delete Field en la siguiente ruta Toolboxes —
System Toolboxes — Data Management Tools.tbx — Fields — Delete Field (Figura 92).
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Figura 92. Borrado de campos del resultado del cdlculo del error

Resultado final de borrar los campos (Figura 93).

Table
- AL
Tacna_Random_Point_1
FID * Shape * Classified | GrndTruth
3 1|Point 2| 2
2|Point 2 2
3|Point 2 2
| | 4|Pont 2‘ 2
5| Point 2 2
n &[Point 2| 2
- 7| Poant 2| 2
8|Point 2 2
9|Point 2 2
| | 10| Point 1 1
| | 11|Poant 2| 2
12| Point 2 2
n 13[Foint 2] 2
14| Point 2 2
15| Point 2 2
| | 16 |Pont 2| 2
17 | Point 2 2
n 18]Point 2| 2
19| Pont 2 2
20| FPoint 2 2
| | 21|Point 2 2
22| Point 2] 2
Mo 1 » » [E]=| (0 out of 388 Selected)
Tacna_Random_Paint_1

Figura 93. Resultado final del borrado de campos del cdlculo del error

Después de haber organizado la informacion de entrada, abrir el toolboox Compute
Confusion Matrix, seleccionar los puntos de control y guardar la tabla fuera de una
geodatabase con formato .dbf (Figura 94)
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#,, Compute Canfusion Matric — O *
Input Accuracy Assessment Fonts Output Confusion
| Tacra_Randorm_Peint_1 L= Matrix
Output Confusion Mari
D:\PerulError\Tacna\170811_Tacra_Error_Mstris_dbf | The output file name of
the confusion matrixin

table format.
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the path is notin a
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a .dbf extension to save it
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< >

Ok Cancel Erwircnments... <= Hide Help Tool Help

Figura 94. Ventana del Compute Confusion Matrix

Como resultado final se obtiene la matriz de confusion. Se posiciona el cursor sobre el
archivo generado en la tabla de contenido, se da click derecho y se selecciona la
opcién abrir. Se despliega una ventana con el valor del indice de Exactitud Global,
como se ve en la imagen inferior resaltado con color azul y el indice de Kappa
resaltado de color rojo (Figura 95).

Table ox
H- @ hE
170911 _Tacna_Errar_Matrix *
00 | Classvale | €1 c? |c3| c4 |cs5] Cs €7 ] Total | U Accuracy | Kappa |
v (K] | 15 a0 00 1 0 ] 075 0]
1c2 ] EH] i a0 o o EEd 051851 0
| 2lc 3 [1 2] B a al o [] ] 075] [1]}
I i 20 a0 o o 10 08| [
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Figura 95. Matriz de confusion
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X. Complemento metodolégico de clasificacion de cobertura

Este mddulo permite una intfroduccion a las principales caracteristicas y funciones
necesarias para un desenvolvimiento oportuno en el software. El usuario podrd albrir
y administrar datos satelitales, generar distintos segmentos, realizar una clasificacion y
exportar resultados.

Cabe hacer mencién que el software eCognition posee cuatro versiones:

e eCognition Developer: Es el mdédulo que permite combinar los algoritmos
existentes y definir las estrategias que se aplicardn sobre los datos geogrdaficos
utilizados.

e eCognition Architect: La estrategia disenada en eCognition Developer
puede resultar muy complicada de utilizar para alguien que no sea experto o
conocedor de eCognition. El médulo Architect permite estructurar, de una forma
mds amigable, dichas estrategias facilitando al usuario la parametrizacion y la
ejecuciéon de los procesos.

e eCognitionServer: Es elmddulo que permite procesar grandes conjuntos de datos.
Puededividirelproyectoenpartesmdspequenasque se ejecutanindividualmente
en distintos servidores o computadores y que se unen posteriormente. Incorpora
también una extensidn para ArcGis que aumenta las funcionalidades de
ArcCatalog y ArcMap con aplicaciones de andlisis automdatico de imdgenes.

e eCognition Essentials: Modulo de manejo simplificado que permite realizar tareas
de clasificacion de forma répida y efectiva. Con una interface amigable y
simplificada, eCognition Essentials reduce los errores en el andlisis ya que aplica
algoritmos predefinidos y estructurados para analizar y transformar iméagenes en
informacién geoespacial relevante.

Para este manual hemos optado realizar el proceso metodoldgico en base ala version
eCognition Developer debido a que se ha considerado que el usuario entienda el
funcionamiento, bondades y limitaciones de cada algoritmo en su aplicacion. Cabe
mencionar que la version Essentials posee reglas predefinidas y estructuradas para el
andlisis de im&genes de satélite, pero se limita a un entendimiento global y jerdrquico
del proceso.

El proceso bdsico de eCognition es la segmentacion. El proceso de segmentacion
es una técnica patentada para la creacion de objetos de imagenes, evaluando los
pixeles en contexto con sus pares. La forma, tamano, color y compactibilidad son
considerados y medidos de forma distinta en base a los pardmetros infroducidos por
el usuario para generar segmentos.

Finalizado este curso bdsico de eCognition, el alumno estard apto para realizar tareas
de andlisis orientado a la clasificacion de imagenes “Rapid Eye”, este andlisis serd en
base a segmentos con una regla de trabajo que permite un andlisis rdpido y confiable.
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1. Antecedentes del eCognition

El software eCognition fue desarrollado por la empresa Definiens en Alemania vy
utilizado inicialmente parala ciencia médica. El premio nobel Dr. Gerd Binnig desarrolld
la patentada tecnologia de red cognitiva (Cognition Network Technology) que es un
método computacional para la extraccion de informacion desde imagenes utilizando
objetos de imdgenes (grupos de pixeles) en lugar de los fradicionales métodos de
procesamiento de pixeles; este método es conocido como la segmentacion de
imagenes. El poder detrds de esta tecnologia radica en su capacidad de transformarr,
de manera rdpida y facil, el conocimiento y experiencia en rutinas automaticas.

Cognition Network Language

Process Network Image Object Network Samantic Network

Algorithms Hierarchy Class Hierarchy
i [

Olllr
L |
e ——

A lot of relational and often decisive context information is accessible: deeper
insights, more data.

A = .
Stide. 16 (& FINIENS

WORKSHOP MNOPAZH Understanding Images

Figura 96. Tecnologia de red cognitiva
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2. Caracteristicas espectrales de la imagen RapidEye

Las imagenes RapidEye, de propiedad de la compania Planet Labs, se obtienen de
una constelacion conformada por cinco satélites, que foman imagenes con una
resolucion espacial de 6,5 metros y post procesadas generan imdgenes con una
resolucion de 5 metros. Todos los satélites llevan consigo sensores idénticos, que estan
calibrados por igual y viagjan en el mismo plano orbital (a una altitud de 630 km).
Juntos son capaces de recoger, todos los dias, mdas de 4 millones de km? de imagenes

multiespectrales a color.

Tabla 9.- Caracteristicas de las im&genes Rapid Eye

Atributo Descripcion

Formato de imagen

Archivo GeoTIFF
Metadato en formato XML

Orientacion del producto

Orientado al Norte

Recorte del producto

Recortes fijos a nivel mundial, en un sistema de malla de 24x24
km, con una sobreposicion de 500 m para producir un archivo

de 25x25 km. El excedente

se rellena con negros

Espaciamiento del pixel

6.5mybm

Tamano del producto

25 km (500 lineas) por 25 km (5000 renglones) 250 Mb por re-

corte con 5 bandas.

Correcciones geométricas

Ortorectificacion usando GCP y MDE fino

Datum Horizontal

WGS84

Proyeccion cartogrdfica

UTM (Universal Transversa de Mercator)

Método de remuestreo

Convoluciéon cubica (por defecto), MTF o Vecino mdas cerca-

no

Bandas 5 bandas:
Azul (Blue) 440-510m
Verde (Green) 520 - 590 m
Rojo (Red) 630 - 685 m
Rojo limite (Red Edge) 690-730 m
Infrarrojo cercano (NR) 760 -850 m

Resolucion radiométrica

12 bits

Fuente: Instituto Nacional de estadistica e informdatica — INEGI
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Tabla 10.- Productos de las imdgenes Rapid Eye

RapidEye Mosaics ™ RapidEye Producto RapidEye Producto Basico
(Nivel 3M) Ortocorregido (Nivel 3A) (Nivel 1B)
Los RapidEye Mosaics ™ Correcciones radiométricas, Este nivel de correccién
incorporan imagenes a color geométricas y del sensor son minima es ideal para clientes
RapidEye que son aplicadas a los que deseen procesar sus

ortorectificadas y equilibradas
radiométricamente, y luego
ensambladas para crear una
sola imagen para dreas
extensas, sin costuras visibles.

Para mayor informacién favor

revisar la seccién de Mosaicos.

datos. Todos los productos
han sido ortorectificados
empleando un DEM SRTM
DTED de nivel 1 o superior,

y con el control terrestre
apropiado se puede obtener
una precision de 6 m 1-sigma
(12,7 m CES0). La

mayor precisién alcanzada por
estos productos corresponde a
los estandares 1:25.000
NMAS.

imagenes con sus propios
datos para los
GCPs/DEM/DSM

(p.ej NEXTMap) y/o software
p.ej PCl Geomatica o GXL.

Fuente: Geosoluciones portal web: hitp://www.geosoluciones.cl/rapideye/

Las imagenes RapidEye cuentan con cinco bandas espectrales, fres en el espectro
visible (rojo, verde y azul), una en el infrarrojo cercano y una banda en el segmento
del rojo lejano (Red Edge), las cuales permiten captar las variaciones en la clorofila
de la vegetacion, logradndose asi la separacion de las especies y el monitoreo de la
salud de la vegetacion.

Electromagnetic Spectrum

traviole

infrared radar w TV AM
10" 10% 102 ~10° 100 T~ 10° 1 100 10
. ~ . Wavelength (meters

- Visible Light -

)

500 600
Wavelength (nanometers)

Figura 97. Caracteristicas espectrales para las coberturas.
Fuente: Manual for satellite data Analysis eCognition.

Y-,
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3 Abrir el software Ecognition.

e A partir del menu principal de Windows dirigirse a la carpeta de programas.
e Buscar la carpeta Trimble y dar click en eCognition Developer 64.

Start -
Pantalla Inicie

@ Excel 2013

23232 IDRISI Selva
ul

@ ArcGISPro

« 8 <Coaniton Developer b1
@ Word 2012

~

M‘& Recortes

@ PowerPoint 2013

J Calculadors

E Sublime Text 3

Inicio

Java

Jueges

Kaspersky Anti-Virus

Kaspersky Secure Connection

K-Lite Codec Pack

Maintenance

Mendeley Desktop

Microsoft Office 2013

Microsoft SQL Server 2008
J Microsoft SOL Server 2014

Motepad=+

NVIDIA Corporation

Oracle VM VirtualBox

QGIS Wien

Realtek

Reason Core Security

Sistema de Windows

:

Ao!

'& WinSCP p | do Steam
Thunderbolt(TM) Software
TeamViewer 13 Trimble eCognition Developer 6490 | | SDK References »
WinRAR SDK User Guides v
E Tienda - Juegos - | User Documents »
I~ B ~crobat Reader DC -% eCognition Developer 64
b ENVI
=4 Bl AudioWizard @ eCognition Website

[ Starts eCognition Developer 623.0

) Buscar & Uninstall eCognition DEveloper 62 01
Programas (3 9 3 P
| | Documentos
‘& Aplicaciones » | @ Google Chrome
- 2 Google Earth Pro v
o

Figura 98. Apertura del software eCognition

Posterior a ello saldrd una ventana emergente y se seleccionara Rule Set Mode.

. ‘ eCognition’

Rule Set Mode

& Trimble.

o=

Quick Map Mode

v 0K | ¥ Cancel

Figura 99. Seleccién del modo de trabajo

85



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imagenes satelitales”

e Se abrird el programa

T

eCognition

Figura 100. Visualizacién general del Software.

e Por defecto vienen modos de visualizacion predefinidos

(%)

View Sethinns
& % = [ i E=ED

Figura 101. Modulos de trabajo.

1.- Load and Manage data (cargar y amdinistrar datos)

2.- Configure Analysis (Configurar andilisis)
3.- Review Results (Revisar Resultados)
4.- Develop Rulesets (Desarrollar conjunto de reglas)*

Para el desarrollo de este curso vamos a utilizar “Develop Rulesets”

Y.
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Process Tree w O x Class Hierarchy

Mo classes available

% Groups /_Inheritance

Feature View
Na features available

Image Object Information

Feature Value
Selectable features
No Featura or Object s...

/, Class Evaluation /

Figura 102. Interface de trabajo.

Interfaz de eCognition con las ventanas principales: visualizacion de los datos de
imdagenes en la ventana de la izquierda, menu y barra de herramientas en la parte
superior y, a la derecha, las ventanas ‘Process Tree’, ‘Class Hierarchy’, ‘Feature View'
y ‘Image Object Information

4 Visuadlizar objetos de una Imagen.

Los segmentos de imagen son los bloques de construccion para cualquier futuro
andlisis de imagenes y tambien comprenden el resultado final de la clasificacion.

Hay varias formas de ver los objetos de imagen, su informacion o su clasificacion. En
la barra de herramientas ‘View settings’, se muestran las opciones de visualizacion de
los objetos.
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Tabla 11.- Visuadlizacién de Objetos

View Layer Nos permite visualizar
| la imagen
Show or Hide Outlines Nos permite ver
— ‘ contornos de los
‘..—_ segmentos
N w
Pixel view or Object Nos permite ver
Mean View los valores de los

segmentos con
respecto alaimagen

5 Visualizar los resultados de una Clasificacion

Terminado el proceso de clasificacion de una imagen, en base a los segmentos de
una imagen, existen diferentes comandos que nos permiten interactuar los resultados
con los segmentos e imagen base.

Tabla 12.- de la Clasificacion

View Classification Para poder utilizar

e esta funcién es
—& necesario que

Ll “Hide Outlines” este

desactivado.

Transparent / Non Se puede ver de
tfransparent outlined e manera fransparente
objects n : los contornos de una

._.- imagen con una
clasificacion.

6 Otras funciones.

Para cambiar la escala de visualizacidon en el desarrollo de la segmentacion y
clasificacion de la imagen es necesario tener bien claro la escala de tamano
recomendada para las iméagenes RapidEye. Para ello, nos vamos a ayudar con las
siguientes herramientas:

..
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EMe @@ ~|[F

Figura 103. Interface de trabajo

Tabla 13.- Otras Funciones

Cambio el cursor de modo Zoom o Pan a la
forma predeterminada

Permite desplazar de la imagen arrasédndola
de manera manual

Permite Observar un drea especifica

&
M
=
=
)

Disminuye la escala con respecto al centro de
la visualizaciéon

Aumenta la escala con respecto al centro de
la visualizacion

Selecciona el valor del Zoom.
| 0% -
E \ Visualiza toda el drea del proyecto

Permite definir el drea que se va a visualizar
moviendo un rectdngulo a las diferentes re-
giones de la imagen. (Esta opcién es impor-

tante para quienes trabajan con imdgenes de
grandes extensiones).

7 Ventanas esenciales para el desarrollo de conjunto de reglas
7.1 Image Object Information, Feature View (Informacién del objeto de la Imagen)

Las herramientas de Feafure View, permite ver las caracteristicas y valores que se
utilizaran para la clasificacion, estas caracteristicas se asocian a los segmentos para
luego ser utilizados en el proceso de clasificacion. Para obtener informaciéon sobre
toda la variedad de los valores relacionados con las caracteristicas de un Unico
objeto de imagen se utiliza la informacion del objeto de la imagen.
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Vector features A~
= Create new Vector object attribute’
Object features

= Customized
= Create new "Arthmetic Feature’
s (Create new ‘Relational Feature’

L/ Is Connected

Layer Values

= Mean

T REDEDGE

Mode

Quantile

L. w Create new Quaniie’

: ¢ [#- = Standard deviation

[l = Skewness v
< >

Figura 104. indices y bandas de las imagenes

* La herramienta Image Object Informatiéon determina valores espectrales y de

forma que se asocian a los segmentos. Estos valores son incluidos en el proceso
de clasificacion.

Image Object Information v O X
Feature Value
Image Object Rela...
Object f G
NDVI_5_3 0.063628
NDVI5_4 0.057664
Layer Values Mean
BLUE 2863
Brightness 49.60
GREEN 4532
Max, diff. 06389
NIR 62.80
REDEDGE 55.95
RED 55.28
Geometry Exdent
Mumber of piels 253
', Features / Classification Class Evaluation

Figura 105. Datos estadisticos de los segmentos

Nota: los valores determinados en Imagen Object Information dependen de los pardmetros
determinados en los segmentos, lo cual determina el famano de los mismos y, por consecuencia,
los resultados de la clasificaciéon. La seccién de Informacién del Objeto de Imagen es un recurso
poderoso de informacidn sobre sus objetos de imégenes (conocidos como segmentos). Puede
seleccionar diversos atributos de sus objetos para mostrarlos en esta ventana.

o
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7.2 Class Hierarchy (Jerarquia de Clases)

Un paso clave para obtener resultados mediante una clasificacion supervisada con
eCognition es contar con muestras confiables (semillas).

Debido a que los segmentos son la base para una clasificacion en eCognition, es
necesario asociar estos segmentos con las semillas y con ello determinar las clases a
clasificar. Para lograr esto existen diferentes métodos, estas clases pueden ser creadas
mediante un archivo vector o muestras generadas por el usuario en la plataforma de
eCognition.

Class Hierarchy v+ 0 X

= = classes
r,:) Agricultura con Cultivo
O Agricultura sin Cultivo
. Aguas Continentales
.4 Otras Tierras
.4J) Otras Tierras2

Figura 106. Arbol jerdrquico de clases

Nota: Para este estudio de caso hemos optado por ufilizar la experiencia del usuario para la
toma de muestras. Hay que mencionar que las clases pueden ser jerdrquicas con respecto a los
objetivos del mapa a clasificar.

7.3 Process Tree (Arbol de procesos)

El drbol de procesos determina el flujo de frabajo arealizaren el médulo de eCognition
Developer, cabe mencionar que el arbol de proceso permite realizar secuencias de
procesos como también procesos aislados. Para el desarrollo de esta prdctica y el
entendimiento de los algoritmos utilizados en cada darbol de procesos, se ha decidido
utilizar procesos individuales.

Process Tree - 0 X

=~ = 06.000 Segemntacion

@ 0.332 quadtree: 10 creating 'New Level'
i3 05.187 10 [shape:0.1 compct.:0.5] creating ‘N
.37 0281 at MNew Level: spectral difference 2

=}~ = Asignacion de Clases
hL at New Level: assign class by thematic layer ug
[y at New Level: classified image objects to samp
= = Clasificacion
rL classifier: train decision tree
kL classifier: apply
=~ = Resultados
w3t New Level: merge region
E] at New Level: export classification by coler to

< >

Figura 107. Arbol de procesos de algoritmos



“Metodologia para clasificacion de coberturas a partir del

procesamiento de imagenes satelitales”

La relacion padres/hijos permite que el usuario construya el drbol de los procesos
con procesos de padre que han anidado los procesos de hijos. Esto garantiza que
“los procesos similares” estén agrupados en todo el Arbol del Proceso. Cuando se
crea un padre es recomendable eliminar la seleccidn de nombramiento automdatico
y le dé al proceso un nombre logico, ya que bdsicamente se estd programando un
contenedor para otros procesos.

8 Estudio de caso - Segmentacion y Clasificacion.
Area costera (Departamento de Lima)

* Abrimos un proyecto en blanco de ecognition

W e -eEA
LN T e w0t drane b Omifaten hacrs Tes e Wesos His x
BEOC Bi%ieie s ® D i : =l e

eCognition

Developer

Figura 108. Arbol jerdrquico de clases

* Vamos a File New Project.

'y
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* Nos dirigimos a la carpeta donde hemos guardado la imagen

@

¥ Fi\e“l’lﬂﬂ Image Objects Analysis Library Classifi

iﬂ New Workspace... i
Q Open Waorkspace...

Close

rkspace

e Workspace as...

cspace Properties

Update data paths for processed scenes

Import Multiple Scenes...
Predefined Import ...
Customized Import...

Import Existing Project...

Load Image File...
New Project ...

Open Project... Ctrl+O

Close Project

Save Project

Save Project as...
Modify Open Project...

1 ejemplo_ecognition.dpr
2 Class_Amazonas_edu2.dpr
3 paj_apurimac.dpr

4 Clasificacdion_Apurimaedu.dpr
Manage Geodatabase Connections..,
User Information...

Exit

Figura 109. Nuevo Projecto

Drives Al 0s(c)

' Musica
& Descargas
=/Imagenes
Hl Videos
.| Documentos
m Escritorio
Los(c)
&4 Unidad de DVD RW (D:)

Miren lneal (F

§ e —
,Preview A Properties

\,

C:\Clase eCognition\Imagen_Lima

.oracle_jre_usage |
Amazonas __| Imagen_Lima.hdr

. Apurimac __| Imagen_Lima.cvr

. arcgisserver

aws
Boot

cambic de uso
Clase eCognition

. Consul_Puntos
. Documents and Settings

driver
DRIVERS_IDRISI

ejemplos_cambios

. eSupport

. Fotos Familia

Galaxy
inetpub
info
Intearacinn

Go to folder

Figura 110. Carpeta de la Imagen

% || @2 E-E

Date Modified

1,00 KB2/2017 05:34 p. v
47.704,00 KB2/2017 05:55 p. m

93
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* Vemos si estdn cargados todas las bandas, la resolucion espacial vy si el sistema de
coordenadas es el a correcto.

Project Imagelayers Thematic Layers Metadata
Project Name
Map main

Coordinate System
Resolution [Meters)
Pixel Size

Project Size
Gencoding (Lower Left)

UTHM_Zone 185 Transverse_Mercator GCS_WGES_1984
5

5

B825x4752 pixels

(223385 / B7EE050)

Subset
Selection

Fiesolution [m/p=l)
5 =

-

Use geocoding

Geocoding (Upper Right] (253110 /7 8789210) Piel size [unit)

auta v
Meters v

Ima..  File Location R Unit Type Wi. He.. N. Lowe. | = Insert
Laper 1 C:\Clase eCognition\magen_Lima[1] 5  Meters 8Bitunsigned 5825 4752 - 223885 | ¢ Remove
Laper 2 CA\Clase eCognibiorMmagen_Lima [2] 5 Meters  8Bitunsigned 58256 4752 - 223385 Edit
Layer 3 C:AClase eCognition\Imagen_Lima [3] 5 Meters OBitunsioned 5825 4752 - 223985
Layer 4 C:\Clase eCognitionhimagen_Lima [4] 5 Meters SBitunsigned 5825 4752 - 223985 NoData
Layer & C:\Claze eCognition\lmagen Lima[5] &  Meters 8Bitunsigned 5825 4752 - 223985

| Enforce fitting

Figura 111. Caracteristicas de la imagen a trabajar

* Procedemos a cambiarlos nombres de las Bandas. Para ello hacemos seleccionamos
las bandas y hacemos click en editar

¥ Developer
N B Ve O ks Uben Chtomen Preos Ted Bt Wise e

HEY OSB! %ead d o800 1

eCogli

g e Lok (227585 ¢ BFUROSEY
Bcering g Fight. (539107 BPR810

Figura 112. Edicidén de nombres de las bandas
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Layer Alias

|Blue|

Geocoding ImageL... File Location R.. Unit Type Wi.. He. M. Lowe. Lower.. | * Insert
BLUE Ghcoite_prolocola[1] 5 Melers  8Bitunsigned 5825 4752 - 223985 8766050 - Remove

Lower left 4 223385
GREEM Ghcorte_protocolo[2] 5 Melers 8Bitunsigned 5825 4792 - 223985  87EE0S0 Edi

Lower left B7EE050 RED Gihcome_protocola[3] 5 Meters SBitursigned 5825 4752 - 223985 8766050

Pical size 5 REDEDGE Gicorte_protocolo[4] 5 Meters 8Bituncigned 5825 4752 . 223985 8768050 MelDt
MIR Ghcorte_protocolo [3] 5 Meters 8Bitunsigned 5825 4752 - 223985 87GR0S0 | Erforce fiing

Geocading

Multidimensional Map Parameters

Number of slices 1 Calc

Slice distance 1

Slice start 0

Mumber of frames 1 Calc w =

Frame distance 1

Frame start 0

0K Cancel

Figura 113. Edicion de nombres de las bandas

* Click en Ok para finalizar la creacion del proyecto
Edit
Metadata Mame F. D.
- Ingert
Remaove
E dit

Freview

| Ok Cancel

Figura 114. Creacion de proyectos.
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* Procedemos a visuadlizar la imagen por defecto

i File View ImageObjeds Analysls Library Classification Process Tools Export Window Help

BEE 0S| %k es * BE D S EEHEDESE W% 04 0L 005 - F IRl ||

Figura 115. Visualizacién por defecto de la imagen.

e Composicion de bandas: Procedemos a modificar la combinacion de bandas en
donde se realce la vegetacion, para ello vamos a modificar la composicion de las
bandas espectrales de la siguiente forma:

¢ Help

*
E|‘.*‘

Image Layer R|G|B
GREEN

RED <
REDEDGE L]
MNIR O
Equalizing Layer Mixing Shift
|Ln=l[1.[lEI‘f€] ~ | Parameter... L :I :I
Auto update

No layer weights Freview | Cancel

_

Figura 116. Cambio de la combinacién de bandas para la visualizacién

O &
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Figura 117. Combinacién de Bandas RGB 543

* Procedimiento de clasificacién: Nos dirigimos a la ventana de Arbol de procesos y
utilizamos las siguientes opciones para iniciar el proceso de clasificacion:

ewlevel | 0 1‘T§D°°|n'ﬂ'|~ ®

Process Tree
o
- Clasificacion
Edit... Ctri+Entrar
Execute F5
Execute on Selected Object Fé& ol
Hame Agoithm Description
Append New Ctri+A DAkt [ omouto shchidprocesses o theproces.
Insert Child Ctri+l
[Segmentacior | aagoiithm perameters
Copy
Algarithen Faramater Vaue
Paste evecute child piocesses -
Go To.., Domain
exgcule v
Load Rule Set... i
Save Rule Set.., Threshold condtion =
Mao From Parent
Delete Rule Set
Rule Set Properties...
Load Rule Set Version ... -
Save Rule Set Version ...
b
Label Ruleset Version ...
Save As...
Delete I
Create Customized Algorithm...
Loops & Cycles
Active [ Loon whis scemethn changes orly
Breakpoint F9 Number of cycles 1 v
Update View
[ Evecute [ Cancel Help

Figura 118. Generacion del Arbol de Procesos
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Las imdgenes de alta resolucion, clasificadas a nivel de pixeles, pueden mostrar un
notable efecto sal y pimienta. Para corregir este problema (y la larga duracion para
clasificar amplias bases de datos de alta resolucidén), los objetos pueden ser creados
reduciendo la variacidén espectral local, debido a texturas en corona, espacios,
sombras, efc.

La idea es, en primer lugar, agrupar los pixeles similares y adyacentes espacialmente
en objetos homogéneos espectralmente, y luego llevar a cabo la clasificacion de
objetos/segmentos como las unidades minimas de procesamiento.

8.1 Proceso de segmentacion
8.1.1 Segmentacién

El proceso de segmentacion de imdagenes no examina los pixeles de forma aislada,
sino en conjunto con los pixeles que los rodean. Este andlisis es mds similar al proceso
humano vista-cerebro en el que construimos una imagen de manera iteratfiva,
reconociendo los grupos de pixeles como objetos (campos, arboles, agua, etc).
El andlisis basado en objetos puede utilizar la forma y tamano de los objetos y su
contexto con relacién a ofros objetos para sacar conclusiones de manera similar a
un analista experimentado. Para generar la segmentacion nos apoyaremos en el
algoritmo “multiresolution segmentation”

lvel <[ BT P0G B0 BB
Process Tree
= 01:5¢ Edit... Ctr+Entrar |y | eve
s
4= 0.233 Execute F5 jpcti0.1]
= Clasifica Execute on Selected Object 3
Append New Ctrl=A
Insert Child Ctri+1
Copy
Paste
Go To..
Load Rule Set...
Save Rule Set..,
Delete Rule Set
Rule Set Properties...
Load Rule Set Version ..,
Save Rule Set Version ...
Label Ruleset Version ...
' Ma |
— Save As...
Delete
Create Customized Algorithm... |
.. =
Feature Breakpoint F§

Image Object ' jpate view
Object features LUSIOmIzZEq
NDVI_5_3 0.055097

Figura 119. Algoritmo de segmentacion
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Determinamos diferentes pardmetros para el proceso de segmentacion los cuales
son los siguientes:

o Algoritmo: multi-resolution segmentation

o Image object Domain: Pixel level:

o Pesos de las bandas: Blue 1 Green 1 Red 1 rededgeE2 NIR 2
o Thematic layer usage: No

o Set scale parameter: 25

o Shape 0.3 compactness 0.1

Name Algcrithm Desciipion
Lt [ Aoy el

25 [shape: 1.3 compet. 01] cresling e Leve!

Value
Yes
N Lovel

11122

Figura 120. Pardmetros de la segmentacién

8.1.2 Segunda Segmentacion

Para juntar los segmentos realizados nos apoyaremos en el algoritmo “multiresolution
segmentation region grow”

level [ BT E @@ B 5

Process Tree

= 01:5¢ Edit... ClisEntrar oy | evey

=023 Execute F5 jpcta0.1)
= Chasifica Execute on Selected Object F&
Append New Ctri<A
Insent Child Ctit+l
Copy
Paste
Go To..

Load Rule Set...
Save Rule Set..,
Delete Rule Set
Rule Set Properties...

Load Rule Set Version ...
Save Rule Set Version ...
Label Ruleset Version ...

—] Save As.., L
—
Delete
Create Customized Algorithm... L
o =
Feature Ereakpoint Fg
Image Object F Update View
Object features

NDVI_E_3 0.055087

Figura 121. segunda segmentacion
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Determinamos diferentes pardmetros para el proceso de segmentacion los cuales
son los siguientes:

Algoritmo: multi-resolution segmentation region grow
Image object Domain: Pixel level:

Pesos de las bandas: Blue 1 Green 1 Red 1 rededgeE2 NIR 2
Thematic layer usage: No

Set scale parameter: 50

Shape 0.3 compactness 0.1

O O0OO0OO0OO0OO0

8.2 Proceso de Clasificacion

Parte de las ventajas de realizar una clasificacidon en base a segmentos es que los
segmentos filtran el “ruido” o la informacién irrelevante presente en cada uno de los
pixeles y los agrupa para mostrar caracteristicas reconocibles. Puede aumentar la
precision de la clasificaciéon sobre la clasificacion basada en pixeles. Elimina el efecto
“sal y pimienta” que se da en la clasificacion basada en pixeles.

Como parte de la clasificacion, primero vamos a incluir las clases que deseamos
clasificar (coberturas), seleccionamos las semillas (muestras de entrenamiento) y
métodos de clasificacion en base a diferentes algoritmos.

8.2.1 Inclusion de clases
Como parte del proceso de clasificacion es necesario tener los tipos de cobertura

O Usos que se requieren clasificar, para estos tipos de usos se pueden generar en |la
ventana class hierarchy de la siguiente manera.
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nCIass Hierarchy - 0 %

—]- m classes
H e

Edit

Insert Class

Insert Class Variable
Duplicate

Find

Delete Classification

Select Color...

@ Transparency (3D Image Objects) 4

| — Mame Dizplay

| Mark as Shared I f 1‘ Agricultura con Cultiva 1 3 [ Always B
Delete Parent class for display Modifiers
new class v [IShared [ ]&bstract [ ] Inactive
Delete Samples []Use parent class color
Load Class Hierarchy... all ®  Cortained | ™, Inhedted
Save Class Hierarchy... =~ Contaned
1 Export Class Hierarchy... .& oh a_rtdd[rrrh]
-y Inherite:
Delete Class Hierarchy
Class Hierarchy * 3 X

= = classes
D Agricultura con Cultive
. Agricultura sin Cultivo
.4y Aguas Continentales
.4 Otras Tierras
. Otras Tierras2

Figura 122. Clases a Clasificar

8.2.2 Toma de muestras

Para la foma de muestras se procede a activar la toma de muestras (semillas) para
ello nos dirigimos a la pestana classificacion luego a Samples y activamos Select
Samples.
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Figura 123. muestreo de semillas

Paralatoma de muestras de las coberturas o clases es necesario seguir algunos criterios
que se obtienen de las propiedades de la imagen, estos criterios mds representativos
y que permiten una mejor seleccion de muestras son los siguientes:
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N

7

Color

Figura 124. Variables a considerar para la toma de muestras

8.2.3 Proceso de clasificacion

Es un proceso automatizado, el cual permite categorizar las coberturas, usos, entre
otfros, ya sea por pixeles u objetos de imagen en clases temdticas.

En este caso se va realizar una clasificacion basado en segmentos, en donde se utiliza
de base umbrales o agrupamientos estadisticos.
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[sak

Edit... Ctrl+Entrar
Execute FS
Execute on Selected Object F&

Append New Ciri=4
Insert Child Ctrl+l
Copy

Paste
Ga To...

Load Rule Set...
Save Rule Set...
Delete Rule 5et
Rule Set Properties..,

Load Rule Set Version ... I
Save Rule Set Version ... =

Label Ruleset Version ...

Save As... =
Delete I
Create Customized Algorithm...

«  Active
Breakpoint Fa
Update View ‘

Figura 125. Ingreso de algoritmos para la segmentacion

Como parte del proceso de clasificacion vamos a anadir los algoritmos de clasificacion
dos veces. En la primera se determinard los pardmetros y en la segunda la ejecucion
de los pardmetros.

Mame Algonithm D escription
" Train, apply and query a supervised clazsification using speciied methods [Bayes, KFNN, S,

] Automatic [__g Decision T ree, Random Trees]

at New Levet classilier iain decision tree using Brightness  Algaithm parameters
Algaiithm Parameter Value

classifier v Operation Train

Configuration Lima
Domair Use samples only Yes
image obiect level v| || 4 Feature Space
Source object based

Parameter Value Type object features

Level New Level Features [ Brightriess, Mean BLUE, Mean GREEN, Mea..
Class fitter nene Nomalize No

Threshold condition - 4 Classifier

Map From Parent Type SVM

Region From Parent Kemel type linear

Max. number of objects al C 2
Loops & Cyeles

Loop while something changes only

Mumber of cpcles 1 v

Figura 126. Pardmetros para la Clasificaciéon
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Mame Algorithm Descrption

, Train, apply and quety a supervised classification using specified methods [Bayes, KNN, SV,
[+ Automalic E Decision Tree, Randam Trees]

at Mew Levet classifier apply Algorithm parameters

Algonthen Parameter Value
[Classilier v | Operation Aoply
Configuration Lima

Dornain 4 Feature Space

image object level w Source ohject based
Farameter Value

Level New Level

Class fiter none

Threshold condgion -

Map [From Parent I
Region From Parent

Ma. number of obpects all

Loops & Cycles
Loop while something changes only

Mumber of cycles |1 w

Evecule Ok | Canca Help

Figura 127. Pardmetros de la aplicacion de la segmentacion

=

Figura 128. Resultados de la clasificacion
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8.2.4 Exportacion de resultados

Como final del proceso de clasificacion en eCognition se debe exportar los resultados.
Para este proceso existe la opcidon de hacerlo a nivel de segmento o como imagen

de clasificacion.
S veveoper-g

lassification  Process Tools | Export | Window Help N

BEE | EIE® eeonreu.. g B

Generate Report ...

Refresh Workspace Results

Current View...
Copy Current View to Clipboard

Figura 129. Exportar resultados

Tabla 14. Pardmetros y formatos para exportar los resultados

Expor’romon de resultados Pardmetros

Export Type: Raster File

Export Type: Classes Features
H"tff o[ o Content Type: Classification
Content Type: O Agr?cultura c.on Cultivo

Classification w 9 zg:c;:%;itsireﬁ:alltgo o Fo rma T: Erd as | ma g es

@ Otras Tienas2
Formal ras Tiermas .
. @ trect o Level:New Level
Erdas Imagine Images [%.img) w
- 5 o Clases: clases clasificadas
‘wiite shape attributes to .csv file

Expart File Mame:

Lina Select features

Ewspaort.. Preview Close
o Export Type: Shapefile

Export Type: Classes Features

Shape file 2 = classes Class name(0,0) o Con’ren’r Type: POlyg on rGSfer
Content Type: O Agriculbura con Cultivo

Polygon raster W 2 :::Ez‘%;itsi:aﬁ:al\:f o FormOT: Sh O peﬂ | e

@ Otas Tismas?

Format: @ Obhas Tienas

shasetls il . o Level: New Level

Level: .

R - o Clases: clases clasificadas

[]'Wite shape attibutes (o .csv file I o Features: Class Names

E;::” Fie e Select classes

Export... Preview Close










