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QGIS

El programa QGIS es un programa muy robusto de SIG libre y que tiene
un gran equipo de colaboradores en el mundo que estan generando funcio-
nes y actualizaciones constantemente. QGIS se descarga desde la pagina
https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html. Solo es nece-
sario seleccionar el tipo de equipo y ambiente de trabajo. Se puede instalar
lo que se denomina instalador auténomo o la versiéon tipo OSGeodW, el
cual corresponde a un programa de software libre que apoya QGIS, y que
permite descargar diferentes versiones e ir actualizando el QGIS a medida
que se van generando nuevas versiones, lo cual es muy rapido. Proceda con
la instalacion y familiaricese con las funciones e interface. Existe una gran
cantidad de documentacion en la pagina oficial y en general en la Web sobre

QGIS.


https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html
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1. MODELOS DE ELEVACION DIGITAL

1.1. Descargar modelos digitales de elevacién

Existe una gran variedad de formas para descargar modelos digitales de
elevacion de cualquier parte del mundo. El modelo més utilizado y conocido
es el del programa de la NASA denominado SRTM con resolucién espacial
de 30m y de 90m para todo el mundo, el cual se puede descargar del visor
de la USGS EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/). Desde
la pestania Data sets, luego en Digital Elevation y SRTM, donde seleccio-
namos SRTM 1 Arc-Second Global. Existe otros modelos disponibles para
todo el mundo con resolucién de 12,5 m del programa entre los USA y
Japén denominado ALOS PALSAR, el cual se puede descargar de la pégi-
na (www.earch.asf.alaska.edu). Herramientas como Google Earth Engine
permiten descargar estas imégenes a través de plataforma, e incluso QGIS
tiene un plugins para la descarga directa. En ambos casos requiere registrarse
en la pagina.

1.2. Asignar CRS planas

Antes de iniciar su trabajo debe asignarle a su proyecto un sistema de
coordenadas planas. QGIS utiliza por defecto el sistema de coordenadas in-
ternacional EPSG 32617 (WGS84) que corresponde a coordenadas geografi-
cas. Para el procesamiento es recomendable utilizar coordenadas planas, por
lo tanto se requiere modificar desde la esquina inferior derecha el CRS del
proyecto, y los mapas que se van a utilizar deberan estar en este mismo
sistema o reproyectarlo a dicho sistema. Por defecto los mapas que se van
agregando se van proyectando automaticamente a dicho sistema establecido
desde el inicio.

1.3. Llenar espacios en blanco en los modelos DEM

En los DEM es comin encontrar espacios vacios, los cuales se deben
generalmente a la omisién o captura de informaciéon de esto puntos por la
presencia de nubes o dafios en los equipos. Generalmente estos espacios son
denominados voids o gaps y la accién de llenarlos se les denomina fill, close
o patch. Son importantes esto nombres para identificar las funciones que nos
pueden ayudar en estos casos, sin embargo siempre es necesario leer con de-
talle cual es la accién que realiza la funcion, ya que al existir diferentes SIG
que utilizan nombres similares esto no significa necesariamente, y lo cual es
muy comun, que realicen la misma accién, en muchos casos es similar pero
no arroja resultados iguales y existen casos donde nombres de funciones si-
milares generan acciones diferentes y por lo tanto resultados completamente
diferentes.
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Pueden existir espacios por llenar pequenos o grandes, y la accién es
diferente para cada caso de la siguiente manera:

Para espacio pequenos se pueden utilizar funciones de interpolacion, las
cuales funcionan adecuadamente. Para eso existen en SAGA diferentes fun-
ciones denominadas Close Gaps. También se puede utilizar la funcién de
GRASS r.fill.nulls o en GDAL fill nodata. Todas estas funciones estan den-
tro de QGIS. También esta la funcién r.neighbors de GRASS, la cual le
asigna un valor a la celda faltante considerando las celdas vecinas, de acuer-
do con la seleccién que se realice en la herramienta (https://grass.osgeo.
org/grass78/manuals/r.neighbors.html). Tener en cuenta que esta fun-
cién aplica dicha regla para todo el DEM, no sélo para los huecos, por lo
tanto suaviza el DEM. En muchos casos esto no es deseado.

Para espacios grandes, en este caso no se puede utilizar funciones de
interpolacién, ya que al ser el area de relleno extensa no son precisos. Para
eso lo recomendado es llenar dichos espacios como DEM de otras fuentes, y
los cuales generalmente son de resoluciones menores (mds gruesas). En este
caso en QGIS se utiliza la funcién de GRASS denominada r.patch, la cual
tiene como entrada los raster que se van a utilizar y la resolucién del DEM
de salida. Ambos mapas deben estar en la misma resolucién espacial, por lo
cual se debe realizar un remuestreo del DEM con resolucién més gruesa. Es
muy importante en esta funcién ubicar en la lista de seleccién de la funcién
como primer mapa el cual se va a rellenar y como segundo mapa aquel el cual
se va a utilizar para rellenar el primero. Se recomienda también seleccionar
la casilla para que las celdas con valor de cero sean rellenadas también.

1.4. Clip

Para cortar un DEM se pueden utilizar diferentes funciones, unas de ellas
en la pestana de raster— Extraccién. También se puede realizar por la caja
de herramientas (Processing toolbox) con la funcién de SAGA denominada
Clip raster with polygon.

1.5. Full

Esta problemaética comtn en todos los DEM es diferente al caso anterior
sobre espacios sin datos. En este caso se refiere a dreas de menor relieve
o concavidades que generan errores en andlisis hidrolégicos, los cuales se le
denomina sinks o sumideros. Estos corresponden a celdas que estan rodeadas
de celdas mas altas, por lo tanto, el agua al llegar a estas celdas no tiene por
donde drenar generando errores. Es por esto que se debe correr inicialmente
las funciones denominadas fill sinks, las cuales existen varias en QGIS. Esta
funcién simplemente a dichas celdas més bajas le aumenta la altura hasta la
altura menor de sus vecinas, o por el contrario reduce alguna de sus vecinas
al valor de la celda es cuestién. Por ejemplo, la funcién fill sinks (Wang € Lu)
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genera tres mapas por defecto el mapa de celdas libres de sinks (fills DEM),
un mapa de direccién del flujo (Flow direction) y un mapa donde establece
alguna cuenca de mayor jerarquia. También existe la funcién r.fill.dir de
GRASS, la cual arroja como resultado muy 1til un mapa con las zonas que
presentan problemas. Generalmente se requiere correr la herramienta varias
veces hasta obtener un archivo sin problemas.

1.6. Strahler order

La funcién Strahler de SAGA es muy util para definir la red de drenajes
y las cuencas. Esta funcién solo exige el mapa de elevacién corregido con
fill sinks (filled DEM). El resultado se denomina strahler order y debe ser
ajustado en simbology. En reder type seleccione singleband pseudocolor,
seleccione una rampa de color a su gusto, en mode seleccione equal Interval
y en clases defina el nimero de clases igual al niimero de orden de strahler
de su mapa. Como puede observar le da una muy densa red de drenaje. Por
lo tanto, es necesario definir hasta que orden de drenaje desea establecer su
red. Esa decisiéon depende del detalle o escala de su mapa. Una opcién es
evaluar para diferentes valores la red de drenaje comparada con cartografia
bésica de su zona, de tal forma que seleccione el orden que mejor se ajuste
a la red de drenaje del mapa o del detalle que usted requiere.

Para esto se utiliza raster—raster calculator, alli introduce la expresion
mapa de strahler orden del drenaje menor que desea en su mapa. Debe definir
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el nombre y ubicacién del mapa de salida. Como resultado de esta expresion
booleana se obtiene un mapa de 1 y 0. Donde las celdas que cumplen la
expresion que ingresé toman valor de 1 y las celdas que no cumplen la
expresion toman valor de 0. Por lo tanto, desde simbologia puede ajustar
los colores y presentacién.

1.7. Upslope area

Para definir el drea de la cuenca se puede utilizar la funcién de SAGA
denominada Upslope area. Para aplicar esta funcién se debe ingresar con
exactitud las coordenadas del punto de cierre de la cuenca. Para determi-
nar estas coordenadas se puede utilizar en QGIS el plugins conocido como
Coordinate Capture, y se debe localizar el punto sobre la red de drenaje de
strahler definida y sobre el drenaje en el punto que se desea. Las coorde-
nadas deben ser planas por lo tanto el mapa debe estar en dicho tipo de
proyecciones.

La funcién Upslope area como variable de entrada solo requiere el mapa
de elevacion corregido. Como salida se obtiene un mapa raster con valores
de 100 para las celdas dentro de la cuenca y 0 para celdas por fuera. De
esa forma se puede vectorizar este mapa a poligonos con la funcién raster
—conversién—polygonize (Raster to polygon). Generalmente se crean unos
poligonos mas pequenos los cuales se deben identificar en la tabla de atri-
butos y eliminarlos. Finalmente, con este poligono de la cuenca se corta el
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DEM para obtener un DEM de solo el area de la cuenca.

1.8. Drainage network and drainage basin

Esta funcion a partir del DEM corregido genera una serie de mapas tipo
vector y tipo raster, entre ellos strahler, la red de drenaje y las cuencas. Por
lo tanto, es util para generar la red de drenajes y obtenerla como poligonos
tipo linea. El cual después se puede cortar con el poligono de la cuenca y la
funcién clip.

1.9. Generacion de DTM ‘s

Existe una gran cantidad de DTM’s que se pueden generar solo a par-
tir del DEM, entre ellos la pendiente, aspecto, curvatura, rugosidad, entre
otros. Todos ellos calculan caracteristicas especiales del terreno que ayudan
a establecer cambios o cartografiar unidades geomorfoldgicas en detalle. Uno
de los DTM que ayudan a tener una primera aproximacién al terreno y sus
geoformas es hillshade o mapa de sombras, el cual genera un mapa con as-
pecto tridimensional.

NOTA: QGIS ofrece una gran cantidad de herramientas de
GRASS, SAGA y Plugins que desarrollan acciones similares.
Por lo tanto, el procedimiento a realizar no debe ser exac-
tamente el mismo, muchas veces las herramientas no corren
adecuadamente con el DEM ingresado, y se deben utilizar he-
rramientas alternas. Lo importante es tener claridad con res-
pecto a la accién que realiza la herramienta utilizada, y por
ende las modificaciones que ejecuta sobre los archivos, y ser
completamente conscientes de los cambios introducidos y las
implicaciones en el modelo.

2. TRATAMIENTO DE IMAGENES DE SATE-
LITALES

2.1. Descarga

El Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS) tiene dos visores
para descargar imagenes de la misma base de datos. El Earth Explorer y el
GloVis. Ambas herramientas son muy similares y se ingresan con el mismo
usuario y clave. Por lo tanto, registrandose en cualquiera de ellas tiene acceso
a ambas. El presente taller es para la herramienta Earth Explorer.

Guia SIG
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2.2. Seleccionar area de interés

= Ingrese al Earth Explorer de la USGS (https://earthexplorer.usgs!
gov/) y registrarse

= Una vez registrado, vuelva a la interface del Earth Explorer y de click
en login. Aparecerd una pagina para ingresar su usuario y clave que le
permitird entrar a la interface con su usuario.

= En el visor de mapa de la derecha navegue con la herramienta inter-
activa hasta la zona de su interés. La imagen de referencia la podra
desplegar como imagen de satélite o como mapa con o sin relieve.

= Navegar sobre dicho mapa se realiza de forma similar a GoogleMaps,
o la mayoria de interfaces cartograficas disponibles.

= Seleccione en la parte izquierda superior la pestana denominada “Search
Criteria” y con el mouse marque con el botén izquierdo el punto de
su interés (dando click sobre el drea). Sobre el punto seleccionado le
debe parecer un signo con forma de globo y color rojo y un nimero
consecutivo, y en el formulario de la parte izquierda debe aparecer la
coordenada del punto.

= A continuacién, observe en la parte inferior izquierda el panel que dice
Data Range e inserte los valores de busqueda entre dos fechas de su
interés.

Guia SIG
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= Proceda a dar click en la pestana Data Sets ubicada en la parte inferior
o superior izquierda y vea como se despliega una lista en arbol del tipo
de datos que se pueden consultar.

= Seleccione la opcién Landsat, y luego Landsat Collection 1 Level-1, y
una vez seleccionada la opcién de preferencia, se procede a ir al menu
de la parte superior que dice Results y el software iniciard a buscar los
datos que cumplan el criterio de bisqueda configurado por usted.

= A continuacién, de click sobre cada pequena imagen de la parte iz-
quierda de la pantalla para ver si cumple para descargar de acuerdo a
su objetivo, en ella ademéas de una pequena escena, se puede observar
un metadato de las caracteristicas generales de la imagen.

= Una vez tenga seleccionada la imagen que le interesa procesar, cierre
la ventana de pre-visualizacién y en las opciones de visualizacién de
la escena en el visor geogréfico de click en el primer icono (Show Foot-
print) o segundo (Show browse overlay) para que le permita ver el
cubrimiento de la escena sobre el drea y podréd cargar un Quick look
sobre el area de interés para que observe como se ve la imagen en
contexto.

» Una vez se han realizado estas pruebas para ver cuél es la imagen (o
imdgenes) que mejor satisface la necesidad de trabajo, se procede de
la siguiente manera:

= Sobre la informacién de la imagen que le interesa descargar de click
en el botén Download Options. Y saldrd una ventana con diferentes

Guia SIG
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opciones. Seleccione la imagen al final en formato TIFF e iniciard la
descarga.

= Se descargara un archivo en formato comprimido, que puede ser .rar,
.zip, .gz, .tar entre otros.

= Hecho esto ya puede observar la informacion de la imagen de satélite.
Cada banda esta separada y en formato *.tif, igualmente se observan
los archivos planos de apoyo, como el metadato (MTL.TXT).

2.3. Descarga Sentinel

Los satélites Sentinel forman parte del Programa Copérnico de la Agen-
cia Espacial Europea. Sus imdagenes, se componen de multiples bandas es-
pectrales cuya diferente combinacién genera diferentes usos. La web oficial
(https://scihub.copernicus.eu) para descarga de imdgenes Sentinel nos
ofrece dos posibilidades de acceso a los datos:Scientific Hub es la principal,
que requiere registro pero que a cambio nos ofrece las imagenes Sentinel
1 y Sentinel 2, asi como un filtro de buisqueda maés avanzado. La opcién
2 (https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/) ofrece imagenes Sen-
tinel, Landsat, MODIS, entre otros, ademas de productos tipo NDVI, Falso
Color, Humedad, entre otros.

= Opcién 1: https://scihub.copernicus.eu/dhus/home. Al ingresar
a la opcién Open Hub se ingresa al visor de Copernicus donde se
debe seleccionar en la parte superior izquierda la seleccion de zona de
interés dibujando un cuadro naranja. Luego pulsamos el botéon lupa de
busqueda en la parte superior izquierda y las imagenes disponibles nos
aparecen en la columna izquierda y representada en el mapa (rojo para
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Sentinel 1, verde para Sentinel 2). Seleccionando una imagen tenemos
las opciones de hacer zoom sobre ella, anadirla al carro, ver detalles
importantes para conocer el tamano del archivo o la cobertura de nubes
de la imagen o descargarla directamente (destacadas en amarillo).
Sobre la margen superior izquierda estan las opciones avanzadas de
busqueda (que también pueden serlo de filtrado sobre los resultados
anteriores). Esta opcién nos permiten acotar el nimero de imégenes
que arroja el buscador de manera significativa por fecha, satélite y
varios parametros mas.

En la ventana de cada imagen aparece una opcién para bajar la ima-
gen. Lo cual debido a su peso toma un tiempo considerable, por lo
tanto se debe estar seguro de proceder a descargar, explorando la ima-
gen antes.

Una vez descargado el archivo de nuestro interés se obtiene una serie
de carpetas y archivos accesorios. Las imagenes se encuentran dentro
de la carpeta GRANULE. En este caso consta de cuatro carpetas (una
por cada cuadricula de unos 100x100 km, segiin la nomenclatura des-
tacada en amarillo). Abriendo cada cuadricula, y dentro de la carpeta
IMG_DATA, encontramos las imagenes de las 13 bandas.

La segunda opcién es un visor web simple y eficaz, con filtro para
fecha y cobertura de nubes. Sobre la margen superior derecha se en-
cuentra todas las opciones para definir el area de interés, como punto
o poligono, al igual que un buscador por nombre.
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\52A_CPER_PRD_MSIL1C_PDMC_20151229T130523_R137_V20151229T111920_20151229T111920,5AFE ~ B
Mombre Tamafio  Tipa Fecha de madificacion

[aux_DaTA Carpetade archivos  12/04/2016 18:25

[E)DATASTRIP Carpstade archivos  12/04/2016 18:25

Carpeta de archivos 12j04/2016 18:25

(HTHL Carpetade archivos  12/04/2016 18:20
Drep_infa Carpstade archivos  12/04/2016 18:20
= sPIRE. sl 19KB  Documento AL 29/12/2015 19:05
= manifest.safe ZATKE  Archivo SAFE 29/12/2015 19:05
W 52A_OPER_BWI_MSIL1C_FDMC_20151229T190523_R137_Y201512297111920_20151229T111920,png 295KB  Imagen FNG 29/12/2015 19:05
=) 52a_oper_mrp_sarL1GIPOMC_z0151229T190523_RL37_V20151229T111920_20151229T1 11920, 34KB  Dacummenta HL 29/12/2015 19:05

Mombre:

Hambre: Tamafio | Tino
e e e e M@?TJ S TR carpet

10528 _OPER | L_5G5_20151223T151742_A0 2,01 DATA Carpet

(524 _OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151229T151742_AO0Z708_T30TYN_NO2.01 ILD0I_DATA Carpet
|C3)524 _OPER_MSI_L1C_TL_SG5__20151229T151742_AD0Z708_T30TWN_NDZ.01 [ 524_OPER_MTD_L1C_TL_SGS_ 201512297151 742_ADDZ708 _T29TQH, sl 946 KB Docum

Nombre Tamafio | Tipo

#8524 _OPER_MSI_L1C_TL_SGS_20151220T151742_A002708_T29TQH_BD1.jp2 273KB  Imagen JPEG 2000

8 52A_OPER M1 _L1C_TL_SGS__20151229T151742_A002708_T29TQH_B0Z.jp2 6,120KB  Imagen JPEG 2000

&8 52a_OPER_MS1_LIC_TL_SGS_20151229T151742_A00Z708_T23TOH_BO3.j02 5,950KE  Imagen JPEG 2000
8528 OPER_MSI_L1C_TL_5G5_20151229T151742_A002708_T29TGH_BO4.jp2 6,075KE  Imagen JPEG 2000
#8520_OPER_MSI_L1C_TL_5G5__20151229T151742_p002708_T29TQH_B0S.Jp2 1,779KE  Imagen JPEG 2000
@528 _OPER_MS1_LIC_TL_SG5_20151229T151742_A00Z708_T23TOH_BOG.jn2 1,804 KB Imagen JPEG 2000
8528 OPER_MSI_L1C_TL_5G5_20151229T151742_A002708_T29TGH_BO7.jp2 1,809KE  Imagen JPEG 2000
@8520_OPER_MSI_L1C_TL_5G5_20151229T151742_002708_T29TQH_B08.jp2 6,360KE  Imagen JFEG 2000
& 528_OPER_MS1_L1C_TL_SGS_20151229T151742_A0Z708_T23TOH_BEA.jp2 1,852 KB Imagen JPEG 2000

S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SG5_ 20151229T151742_A002708_T29TQH_B09.jn2 272KB  Imagen JPEG 2000
#852A_OPER_MSI_L1C_TL_5G5_20151229T151742_002708_T29TGH_B10.jp2 218KE  Imagen JFEG 2000
& 52a_OPER_MS1_LIC_TL_SGS_20151229T151742_A00Z708_T23TOH_BL1.1p2 1,664 KB Imagen JPEG 2000
8520 OPER_MSI_L1C_TL_5G5_20151229T151742_A002708_T29TGH_B12.jp2 1,683 KB Imagen JPEG 2000

= Al seleccionar el drea, se va a la parte superior izquierda en la pestafna
Search para definir los satélites que se quiere buscar al igual que el
porcentaje de cobertura de nubes y la fecha de toma. Luego se da
buscar, y aparecen las imagenes disponibles.

= En este caso se accede a otros tipos de productos como NDVI y se
puede seleccionar el tipo de archivo de descarga al igual que las bandas
que se deseen.

2.4. Opcién 3: QGIS

En este sentido, lo primero que debemos hacer en QGIS es la instalaciéon
de un plugin utilizado para el tratamiento de imagenes de satélite denomi-
nado Semi-automatic Classification Plugin (SCP). Para esto nos dirigimos
a la pestana Plugins Manage and install plugins. Y nos aparece una ventana
donde se encuentran los plugins que ya estan instalados, los no instalados y
para instalarlos desde un archivo ZIP. Este tltimo caso corresponde a plu-
gins que no se encuentran en el sitio oficial y que generalmente se encuentran
como .zip, por lo tanto se deben descargar a cualquier carpeta del pc y desde
esta pestana se abre y se instala.

Pero en este caso el SCP se encuentra en el sitio oficial, por lo tanto sim-
plemente con el nombre lo buscamos en la primera pestana que corresponde
al buscador, y nos parece el plugins, lo senalamos y le damos en la parte
inferior derecha instalar.

Al instalarse se crea una nueva pestana en el programa denominada SCP
y donde estan todas las tareas que puede realizar con este plugins. Dirijase
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a Download products y se abre una ventana. Lo primero que debe hacer es
ingresar su usuario y clave de ingreso en la primera pestana denominada
Login data. Estos datos corresponden a los utilizados en el ejercicio ante-
rior. Después dirijase a la ultima pestana Download options y seleccione
las bandas que desea descargar de acuerdo con el programa. En este caso
descargaremos todas las bandas. Finalmente, en la pestana Search, de click
en el signo positivo sobre la parte superior derecha, esto le permitird definir
el Area de Interés (AOI) de busqueda desde QGIS. Para tener un mapa de
referencia puede descargar el plugins denominado QuickMapServices, el cual
le da diferentes opciones de mapas en el mundo.

Con la funcién (+) activada de SCP dirfjale a QGIS y seleccione un
rectangulo del AOI, para eso de click izquierdo en la esquina superior iz-
quierda de AOI y luego click derecho en la esquina inferior derecha. Se
genera un rectangulo en color rojo transparente, y en la ventana de SCP
se encuentran ya las coordenada de dicho rectangulo. Seleccione el tipo de
producto a buscar, en este caso Landsat8 y Sentinel 2, luego defina la fecha
de busqueda, para este ejercicio el semestre actual, y finalmente defina un
rango méximo de nubosidad con el cual desea las imagenes, con porcentajes
de nubosidad muy bajos se restringe la busqueda. Finalmente, de click en
Find.

Le deben aparecer todas las imagenes que cumplen con los criterios de
bisqueda, al seleccionarla se genera un preview, el cual con la primera ven-
tana de la de la franja derecha puede cargar al QGIS. Luego de seleccionar
la imagen deseada, quite la seleccion por defecto que estd en la parte inferior
Preprocess images, ya que este preprocesamiento lo realizaremos en el curso.
Para descargar la imagen debe antes eliminar todas las otras imagenes, para
eso debe seleccionarlas y dar click en el signo menos en la franja derecha.
Ya con solo la imagen o imagenes a descargar oprima Run, y le preguntara
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donde desea descargar la imagen y debe iniciar la descarga.

2.5. Analisis exploratorio:

= Cargue las bandas multiespectrales de la imagen de satélite que des-
cargé previamente:

= Layer Add layer Add Raster Layer y seleccione las bandas multiespec-
trales requeridas para visualizar en QGIS.

= Seleccione una de las bandas y click derecho en Zoom to layer.
= Explore las propiedades de las bandas multiespectrales que cargé.

= Seleccione la capa que desee y oprima click derecho Properties. Se
despliega una ventana con una serie de pestanas en la franja izquier-
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da a través de las cuales puede explorar y conocer sobre la imagen
seleccionada.

= La pestana Information tiene informacién del ntimero de filas y co-
lumnas de la imagen, nimero de bandas, tamano del pixel, referen-
cia espacial, y estadisticas de cada banda. La pestana Simbology le
permite modificar las bandas en cada canal y mejorar la resolucién
radiométrica de cada banda. Més adelante se explicaran algunos usos.

2.6. Crear una imagen compuesta (stack layer)

= Para esto nos dirigimos al plugins descargado en el taller pasado SCP.
Lo primero que debemos hacer es definir un Banda set sobre el cual
SCP trabajard, dicho Banda set hay que estar actualizdandolo cada vez
que hacemos modificaciones a las imagenes. Vamos entonces a SCP
Banda set. Se abre la ventana de SCP en Banda Set. En la pestana
Single band list damos click en la parte derecha en el simbolo de la
flecha en circulo, se deberdn cargar todas las imagenes que tenemos en
QGIS. Seleccionamos las imagenes que deseamos y damos click en el
botén mas. Se deberan cargar las imagenes seleccionadas en la pestana
inferior denominada Band set definition bajo la pestana Band set 1.
Con las funciones en la franja derecha podemos moverlas hacia arriba
o habia debajo de tal forma que estén ordenadas de acuerdo con el
numero de la banda. Podemos definir varias Bandas set, y luego para
trabajar con ellas, es solo llamarlas desde la funciéon deseada.

= Explore las diferentes opciones de Band set tools.

= Finalmente, oprima RUN. Debera cargar en QGIS una imagen con
todas las capas que usted selecciond, esto es lo que se denomina un
stack layer, es decir un archivo raster con muiltiples bandas.

= Vaya a la pestana Basic tools, SCP Basic tools, y seleccione la pestana
RGB list, alli puede crear todas las combinaciones que desea utilizar
en su trabajo, o simplemente en la parte inferior oprima Band combi-
nations para que se generen todas las combinaciones posibles con las
imégenes de trabajo.

2.7. Convertir DN a valores de reflectancia

= Los productos disponibles del Landsat L1T estan radiométrica y geométri-
camente corregidos. Las imédgenes son entonces presentadas en unida-
des de DN, las cuales pueden ser reescaladas a radiancia espectral
o reflectividad TOA. La conversién a reflectividad se puede realizar
automaticamente de la siguiente manera en QGIS.
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En SCP Preprocessing seleccione la pestana con el nombre del satélite
al cual corregird las bandas. En este caso Landsat. Solo debe selec-
cionar la carpeta donde estan sus imagenes y el archivo del metadato
(MLT.txt) e inmediatamente se cargaran en la tabla con los datos de
correcciones correspondientes.

Se recomienda aplicar también la correccién atmosférica denominada
DOSI.

= Explore las diferentes opciones y para ejecutar oprima RUN.

2.8. Recorte del area de interés

= Una de las primeras tareas en realizar es cortar las imagenes de satéli-
te de acuerdo con el area de estudio. Para eso se puede utilizar un
poligono o un recuadro.

= Desde SCP dirfjase a la pestania Preprocessing, CSP Preprocessing.
Alli seleccione la pestania Clip multiple raster. Inicialmente seleccione
el Banda Set que va a cortar, y en el simbolo + le permite trazar un
recuadro en QGIS que determinara el area de corte. Con el botén RUN
se realiza la accién, y se cargan las bandas cortadas en QGIS.

= Debe definir nuevamente el Band set con las bandas cortadas.

2.9. Combinacion de bandas

Luego de redefinir el Banda set y las combinaciones, desde la franja de
SCP en la parte superior de QGIS existe una pestana denominada RGB, alli
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deben aparecer todas las combinaciones creadas, solamente es seleccionar
la combinacién deseada y se desplegara en la pantalla de QGIS. También
existen dos opciones en forma de histograma con el simbolo de porcentaje y
de desviacion estandar. Estos corresponden a opciones de mejoramiento de
la imagen que a continuacién se explica.

» Las combinaciones también se pueden realizar dando click derecho a
la imagen Properties— Simbology, y vaya a la pestana Render type y
seleccione Multiband color. Cada canal (Red band, Green band, y Blue
band) puede sacar una banda para obtener una combinacién.

= En las flechas de la parte derecha puede modificar dichas bandas para
cada canal.

= Para la combinacién denominada Color verdadero utilice la siguiente
combinacién:

Red-Band 4
Green-Band 3
Blue-Band 2.

= Para una de las combinaciones conocida como Falso Color del infrarojo
utilice:
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Red-Band 5
Green-Band 4

Blue-Band 3.
En la pestania Contrast enhance se refiere a diferentes técnicas mani-
pulando el histograma de cada banda y que se pueden utilizar para
mejorar la visualizacion; sin embargo, no modifican los datos de la
imagen. En la pestana Min / Max Value Setting se pueden ajustar
diferentes opciones. Explérelas.
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2.10. TRATAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE
2.11. Clasificacion digital no supervisada

El resultado de la clasificacién no-supervisada es categorizacion de la
imagen en clases espectrales y el usuario debe asignar el significado temético
a estas, donde precisamente reside su mayor limitacién. Asi que, en general,
este método no es recomendable para produccién de los mapas teméaticos
sino como paso previo a la clasificacién supervisada.

2.11.1. Procedimiento en QGIS

= Siguiendo los pasos en talleres anteriores cargue una imagen de satélite
compuesta por diferentes bandas. Es importante que evalte las carac-
teristicas de dicha imagen y trate de identificar y reconocer algunos
aspectos de la imagen. Dicho conocimiento le permitira realizar y eva-
luar la clasificaciéon que realice a continuacién.

= Se debe realizar previamente el preprocesamiento de las imagenes, es
decir la transformacién y correccién de valores DN a Reflectancia, y el
recorte del area de estudio, de tal forma que el procesamiento sea mas
agil y no sobre toda la imagen.

En QGIS existen varias librerias para realizar clasificaciones no supervi-
sadas, con SCP, SAGA y Orfeo Toolbox (OTB).

» Desde SCP se dirige a Band Processing, y alli a Clustering (SCP Band
Processing Clustering). Define el émphBand set a clasificar, el nimero
de clases, y existen dos métodos ISODATA y KMeans. Seleccione uno
de los métodos y proceda con la clasificacién.

= Como resultado obtiene una imagen a color con las clases clasificadas,
y las celas que no pudo clasificar.

= Desde la ventana Postprocessing puede obtener un reporte de la clasi-
ficacidn, la firma espectral de cada clase, reclasificar y hasta vectorizar
el resultado.

2.11.2. Procedimiento en SAGA

s Desde SAGA en la caja de herramientas (Processing toolboz) dirfjase
a Image Analysis, y alli seleccione la herramienta K-means clustering
for grids;

= Se abre una ventana para ingresar los parametros. En la pestana Grids
se debe ingresar la imagen (stack layer) o imdgenes por bandas que
se desean utilizar. Existen tres métodos diferentes para el andlisis de
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2.12.

cluster, puede explorar la diferencia entre resultados por cada méto-
do. En la pestana denominada Clusters debe especificar el nimero de
clusters que desea clasificar, es decir el nimero de clases que desea el
algoritmo diferencie. No existe un niimero por defecto, se puede buscar
dicho nimero con ensayo y error o con el conocimiento de la zona de
estudio. Como Méaximum Iterations deje por defecto el valor de 0 y
defina las carpetas y nombres del archivo de salida.

Oprima OK y espere a que se termine el proceso de clasificacién.

Como resultado obtendrd un mapa en colores de grises con el niimero
de clases que definio, dirfjase a Simbology y ajuste a una escala de
color mas apropiado.

Clasificacion supervisada

La clasificaciéon supervisada requiere de cierto conocimiento previo del

terreno y de los tipos de coberturas, a través de una combinacién de tra-
bajo de campo, andlisis de fotografias aéreas, mapas e informes técnicos y
referencias profesionales y locales. Con base de este conocimiento se defi-
nen y se delimitan sobre la imagen las dreas de entrenamiento o pilotos.
Las caracteristicas espectrales de estas dreas son utilizadas para entrenar
un algoritmo de clasificacién, el cual calcula los pardmetros estadisticos de
cada banda para cada sitio piloto, para luego evaluar cada ND de la imagen,

compararlo y asignarlo a una respectiva clase.
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2.12.1. Procedimiento 2 en QGIS

Despliegue la imagen que se va a clasificar en una composicién a color
apropiada y aplique los mejoramientos necesarios para disponer de
una vista éptima para la identificacion y delimitacién de los patrones
o areas de entrenamiento.

Analice el paisaje presente en la escena, identifique los principales ti-
pos de coberturas presentes en la escena y elabore una leyenda que
contenga las clases temdéticas deseadas.

Realice el preprocesamiento que consiste en correccién y transforma-
cion de los datos DN, recorte de la zona de estudio y generacién de
un stack layer. Asegure que dicho band set solo contenga las bandas
reflejada, es decir no incluya banda del infrarrojo térmico.

Desde QGIS y la pestania RGB seleccione una combinacién de bandas
que le permita diferenciar las diferentes coberturas, por ejemplo, la
combinacién de color verdadero.

Entrenamiento

El procedimiento seguir es crear las dreas de entrenamiento o semillas
para la clasificacién. Etas son las celdas que se le asigna una clase
conocida, de tal forma que el algoritmo las utilice para entrenarse y
aprender a diferenciar en otras celdas desconocidas por el usuario y de
forma automatica.

Para esto se debe abrir el SCP Dock desde la pestana del plugin SCP,
al final se encuentra una opcién denominada Show plugin. Debe apa-
recer una ventana en la parte inferior izquierda. Desde la pestana ROI
signature list, de clic en Create a new training input, debe definir la
carpeta de almacenamiento y el nombre.

Después desde las herramientas del SCP en el panel de la parte superior
de clic en Create a ROI polygon. Y en la imagen elabora un poligono
con un uso o cobertura del suelo que identifica plenamente. Con el
clic derecho se cierra el poligono. Con la tecla Ctrl presionada puede
elaborar varios ROI. Luego se dirige a SCP Dock y en la parte inferior
derecha en MC Info defina la macro clase de su cobertura, y también la
clase en C Info, y luego le da clic al lado de Signature save temporary
ROI to training input, inmediatamente se crea en la tabla una nueva
fila, con el nombre de la macro clase y clase asignado. Se asigna un
color por defecto, el cual con doble clic puede ser ajustado.
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= Para definir los ROI también es posible utilizar el cuadro naranja con
un sigo mas, denominado Activate ROI pointer, y el cual puede ajus-
tarse su drea de influencia desde la celda vecina denominada Dist. Esta
funcién define un area comun a la celda seleccionada, definiendo un
ROI mas extenso.

= Este procedimiento se debe realizar para todas las macro clases y clase
que usted desea clasificar o que el algoritmo pueda diferenciar. Se
pueden eliminar o agregar diferentes ROI creados con las funciones en
el lado izquierdo de la tabla. Cuando se tenga una buena representacion
de todas las macro clases y clases, puede crear y generar la gréfica de
las firmas espectrales de los ROI que creé.

= Dando clic en Espectral signature plot obtiene una tabla con las macro
clases y clases con los datos de valores minimos y maximos y el grafico
de cada una de ellas. Desde la tabla estos valores pueden modificarse.
Desde la parte derecha y puede utilizar la funcién from ROI y from
Pixel para mejorar los rangos de las firmas espectrales y por lo tanto
la clasificacién, y reducir el niimero de celdas no clasificadas. Para esto
seleccione en la tabla uno de las macro clases y dirfjase a la imagen
en QGIS, de clic en la funcién del panel superior denominada Activate
classsificaction preview pointer y en cualquier parte de la imagen, esta
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se puede ajustar en transparencia y radio de influencia desde las celdas
vecina.

= Como resultado obtiene un preview de la clasificacién obtenida para
la macro clase seleccionada. En esto puede observar las celdas que
deberian ser clasificadas como la macro clase seleccionada y no lo ha
sido, para eso utilice la funcién From pizel, seleccionado dichas celdas,
y la firma espectral y ajusta. Puede reestablecer el preview y podra
observar que la celda seleccionada y otras celdas similares ya han sido
incluidas en su clase.

= Este mismo procedimiento lo puede realizar con la funcién from ROI,
pero para eso previo a seleccionar la celda debe dar clic en crear un
nuevo ROI y generar un poligono que involucre la celda que quiere
incluir en su macro clase. Con estas funciones puede ajustar todas las
macro clases para una mejor clasificacion.

Clasificacion

= Dirijase a la pestaiia Clasificacion del SCP Dock, defina si quiere utili-
zar las macro clases o clases para la clasificacion, se recomienda las cla-
ses. Y con la funcién del preview activada ensaye diferentes algoritmos
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de clasificacién como FEspectral Angle Mapping, Minimum Distance y
Mazximum likehood. Seleccionado el tipo de algoritmo y recargando el
preview.

= Luego en Classification output seleccione Classification report y co-
rra la clasificacién. Examine el reporte generado en CSV en la ruta
definida.

2.12.2. Procedimiento 3 en QGI

= Utilizando solo las capas de las bandas reflejadas que se encuentran
en la misma resolucion espacial dirijase a la pestana de SCP Band
processing PCA y aplique la funcién de componentes principales a
dichas bandas.

= En la ventana emergente debe seleccionar las bandas a utilizar en el
analisis y el nimero de componentes principales que desea calcular.
Para este caso solo 3 componentes. Finalmente defina donde quedara
ubicado el archivo de salida y OK.

= Como resultado obtendrda 3 nuevas “bandas” que corresponde a los
tres componentes principales que mayor varianza presentan. Realice
el ejercicio de clasificacién supervisada del procedimiento 1 y 2 pero
solo con estos tres componentes principales como bandas. Para el caso
de la clasificacién supervisada utilice las mismas firmas espectrales
elaboradas.

2.13. IMAGENES DE SATELITE CON ARCGIS

ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en Siste-
mas de Informacién Geografica, Producido y comercializado por ESRI. bajo
el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura,
edicién, andlisis, tratamiento, diseno, publicacién e impresién de informa-
cion geografica. Estas aplicaciones se engloban en familias temdticas como
ArcGIS Server, para la publicacién y gestiéon web, o ArcGIS M¢évil para la
captura y gestion de informacién en campo.

ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las
mas ampliamente utilizadas, incluyendo en sus ultimas ediciones las herra-
mientas ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe,
ademads de diversas extensiones. ArcGIS for Desktop se distribuye comercial-
mente bajo tres niveles de licencias que son, en orden creciente de funciona-
lidades: ArcView, ArcEditor y ArcInfo.

Ademaés de ArcMap, se pueden contar con las extensiones 3D Analyst, Geos-
tatistical Analyst, Maplex, Network Analyst, Schematics, Spatial Analyst,
Tracking Analyst y ArcScan. Spatial Analyst Proporciona una amplia posi-
bilidad de recursos relacionados con el andlisis espacial de datos. Con esta
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herramienta se pueden crear, consultar y analizar datos raster; combinar va-
rias capas raster; aplicar funciones matematicas, construir y obtener nueva
informacién a partir de datos ya existentes, etc.

Spatial Analyst nos permite: obtener informacién nueva de los datos existen-
tes; hallar ubicaciones adecuadas; realizar andlisis de distancia y coste del
trayecto; identificar la mejor ruta existente entre dos puntos; realizar analisis
estadisticos e Interpolar valores de datos para un area de estudio determi-
nada. la extensién 3D Analyst de ArcGIS proporciona herramientas para
la creacion, visualizacién y andlisis de datos SIG en un contexto tridimen-
sional; la funcién ArcScene por ejemplo permite crear y animar ambientes
3D. Geostatistical Analyst permite la realizacion de andlisis geoestadisti-
co, partiendo del analisis exploratorio de los datos hasta su representacién
espacial. Network Analyst permite aplicar ArcGIS al trabajo con rutas de
transporte. Tiene aplicaciones como calculo de rutas éptimas entre varios
puntos, calcular tiempos de acceso, optimizacién de ubicacién de centros
logisticos/oficinas de reparto, etc.

2.13.1. Analisis exploratorio:

= Cargue las bandas multiespectrales de la imagen de satélite que des-
cargd previamente:

= Add Data y seleccione las bandas multiespectrales requeridas para
visualizar en ArcGIS.

= En la pantalla se visualizaréd el cuadro de didlogo: Create pyramids,
las pirdmides raster se emplean para mejorar el rendimiento con el fin
de acelerar el proceso de visualizacién de la respectiva imagen, en este
cuadro de didlogo elija la opcién Yes.

= Explore las propiedades de las bandas multiespectrales que cargé.

= Seleccione la capa que desee y oprima click derecho Properties. Se
despliega una ventana con una serie de pestanas a través de las cuales
puede explorar y conocer sobre la imagen seleccionada.

= La pestania emphSource tiene informacion del nimero de filas y co-
lumnas de la imagen, niimero de bandas, tamano del pixel, peso de la
imagen, resolucién radiométrica, referencia espacial, y estadisticas de
cada banda. La pestania Simbology le permite modificar las bandas en
cada canal y mejorar la resolucién radiométrica de cada banda.

2.13.2. Crear una imagen compuesta con Image Analysis

= Windows Image Analysis. Se abre la ventana de Image Analysis que
le permite el manejo imédgenes de satélite. Para crear una composicién
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a partir de imédgenes por bandas, seleccione en Imagen Analysis todas
las capas que quiere incluir dentro de la composicién. Si alguna de las
capas no quiere que sea incluida, modifique su posicién desde el espacio
trabajo de ArcGIS. Simplemente muévalas para la parte inferior o
superior segin sea el caso.

» Ir a Processing Composite bands y se genera una nueva imagen com-
puesta de todas las imagenes por bandas que selecciond.

= Seleccione la imagen generada y oprima Save desde el Image Analysis.
A las ventanas emergentes responda todo por default.

= Cuando pregunte sobre el output raster responda que no cambie la
profundidad del pixel y finalmente responda si quiere que adicione a
su espacio de trabajo la imagen compuesta generada.

= Seleccione la imagen compuesta generada, click derecho Properties y
explore dicha imagen.

2.13.3. Transformacion de la Imagen
= Seleccione la imagen, oprima click derecho Properties Simbology Strectch— Histogram.
= En Type seleccione Estandar Desviation, y oprima Apply

= Vaya a Histograms y podra observar el histograma anterior de color
gris y el nuevo histograma ajustado de la imagen en color rojo.

= Vaya a Imagen Analysis y seleccione Percent Clip, y seleccione la figura
de histograma que se encuentra en la parte baja Interactive Stretch
Tool. Desde esta ventana modifique los limites del histograma para
reducir valores bajos o altos y mejorar por lo tanto el contraste de la
imagen.

2.13.4. Uso de filtros

Los filtros se pueden utilizar en el Arctoolbox (Spatial Analyst Tools
Neighborhood Filter ) o en la ventana de Image Analysis. Esta tltima tiene
mucho mas tipos de filtros.

= Para aplicar filtros en ArcToolbox debe utilizar la herramienta de andli-
sis espacial: Spatial Analyst Tools Neighborhood Filter.

= Para las herramientas de filtros en Image Analysis debe seleccionar la
capa y en la seccién de Processing desplegar la ventana de Filter. En
esta ventana existen filtros de paso alto (Sharpen) y filtros de paso
bajo (Smooth). Existen diferentes variaciones en cada uno de estos
tipos de filtros. Adicionalmente existen filtros para resaltar contornos
o limites en diferentes direcciones ( Gradient).
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2.13.5. Combinaciéon de bandas

= Click derecho a la imagen Properties —Simbology, y vaya a la tabla de
canales y bandas. Cada canal tiene senalado la banda que esta usando.

= En las flechas de la parte derecha puede modificar dichas bandas para
cada canal.

= Para la combinacién denominada Color verdadero utilice la siguiente
combinacién:

Red-Band 4
Green-Band 3
Blue-Band 2.

= Para una de las combinaciones conocida como Falso Color del infrarojo
utilice:

Red-Band 5
Green-Band 4
Blue-Band 3.

2.13.6. Calcular NDVI

Para calcular el NDVI simplemente se requiere aplicar su respectiva ecua-
cién, cabe mencionar que dicho proceso, al igual que la conversiéon de ND a
valores de reflectividad, se puede realizar en diferentes aplicaciones que cuen-
ten con una calculadora de imagenes raster (ArcGIS, Erdas, QGIS, gvSIG,
Surfer, Idrisi, ENVI, etc).

El primer paso luego de abrir la aplicacién ArcMap es cargar las bandas
4 y 5 ajustadas con la herramienta Add Data desde el directorio donde se
encuentren almacenadas, seguidamente se muestra una ventana solicitando
la creacién de piramides, en este caso dejar los valores por defecto y acep-
tar, cabe senalar que se requiere una licencia activa de la extension Spatial
Analyst, para ejecutar el Raster Calculator.

ArcToolbox— Spatial Analyst Tools—Map Algebra—Raster Calculator

Una vez cargadas las bandas, desde la caja ArcToolbox, abrir la siguiente
herramienta:

Para obtener los valores NDVI en imédgenes Landsat 8 usando ArcGIS
se aplica la siguiente ecuacién:

El resultado es una imagen raster que contiene valores que van desde -1 a
1 (siendo los valores més cercanos a 1 la vegetacion més vigorosa). General-
mente la imagen del NDVI se muestra en una escala de grises, para dar un
aspecto més agradable y de facil interpretacion, dirigirse a las propiedades
del raster y seleccionar una paleta de colores en la pestana de simbologia
(clic derecho—Properties—Symbology).
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En indice NDVI también puede ser calculado directamente desde la he-
rramienta Image Analysis de ArcGIS. En el bloque de Processing se encuen-
tra una pestania en forma de hoja, denominada NDVI. Dando click en esta
funcién se calcula directamente el NDVI de la imagen seleccionada.

Para esto se debe tener en cuenta y verificar en la pestafia de la parte
superior denominada Image Analysis Options que la banda del rojo y del
infrarrojo corresponda realmente con los nimeros de las bandas de la imagen
con la cual estamos trabajando. Es decir que el namero de la banda que
aparece en la opcién de Red Band corresponda realmente a la banda del
rojo de nuestra imagen, y de forma similar con Infrared Band. Por defecto
aparece la banda 4 y 5 respectivamente, pero en muchos casos en nuestra
imagen la banda roja y el infrarojo pueden corresponder a otro nimero de
banda.

2.13.7. Clasificacion Digital no Supervisada

El resultado de la clasificacién no-supervisada es categorizacion de la
imagen en clases espectrales y el usuario debe asignar el significado tematico
a estas, donde precisamente reside su mayor limitacién. Asi que, en general,
este método nos es recomendable para produccién de los mapas tematicos
sino como paso previo a la clasificaciéon supervisada.

2.13.8. Procedimiento 1 en ArcGis

= Siguiendo los pasos en talleres anteriores cargue una imagen de satélite
compuesta por diferentes bandas. Es importante que evalie las carac-
teristicas de dicha imagen y trate de identificar y reconocer algunos
aspectos de la imagen. Dicho conocimiento le permitira realizar y eva-
luar la clasificacion que realice a continuacién.
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= Desde la pestana ArcToolbox— Spatial Analyst Tools, ir al grupo Mul-
tivariate, y seleccionar la opcion Iso Cluster. Se abrira la ventana de
Iso Cluster;

= bajo Input Raster bands seleccione las bandas que va a utilizar y bajo
Output signature file, entre el nombre de la imagen de salida; al igual
que el nimero de celdas minimas para cada clase en Minimum class
size, el nimero de iteraciones en Number of iterations, y el intervalo
que va a usar para muestrear en Sample interval. Estas funciones son
opcionales

= Oprima OK y espere a que se termine el proceso de clasificacién.

2.13.9. Clasificacion Supervisada

La clasificaciéon supervisada requiere de cierto conocimiento previo del
terreno y de los tipos de coberturas, a través de una combinacion de tra-
bajo de campo, andlisis de fotografias aéreas, mapas e informes técnicos y
referencias profesionales y locales. Con base de este conocimiento se defi-
nen y se delimitan sobre la imagen las &reas de entrenamiento o pilotos.
Las caracteristicas espectrales de estas areas son utilizadas para .“trenariin
algoritmo de clasificacién, el cual calcula los parametros estadisticos de ca-
da banda para cada sitio piloto, para luego evaluar cada ND de la imagen,
compararlo y asignarlo a una respectiva clase.

= Despliegue la imagen que se va a clasificar en una composicién a color
apropiada y aplique los mejoramientos necesarios para disponer de
una vista éptima para la identificacion y delimitacién de los patrones
o areas de entrenamiento.

= Analice el paisaje presente en la escena, identifique los principales ti-
pos de coberturas presentes en la escena y elabore una leyenda que
contenga las clases tematicas deseadas.

= Active desde la pestana Customize el Toolbars de Image classificac-
tion.

» Para iniciar, dirijase a la primera pestana del Toolbars denominada
Training stmple manager

Analice la escena de la imagen y utilizando la opcién de Zoom del Viewer
haga un acercamiento a la parte de la imagen donde va a colectar la primera
area de entrenamiento, p.e, agua. Active en el Toolbar de Image classification
el icono de Draw Polygon y delimite el drea de interés (AOI). En la ventana
que tiene abierta de Training simple manager se genera un archivo con
las AOI que va generando. Con el doble clic finalice la delimitacién del
poligono. Bajo la columna de Color, puede asignar el color apropiado para
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esta clase tematica. Proceda con la generacién de dreas de entrenamiento y
sus signaturas espectrales.

Recuerde, que areas de entrenamiento deben representar la variabilidad
espectral de la cobertura estudiada: sin ser muy homogéneos, ni muy hete-
rogéneos; el tamano de muestra debe ser como minimo 10 veces mas grande
que el nimero de las bandas; si la cobertura presenta variacion espectral, se
generan varias areas de entrenamiento y para cada una se calcula la signa-
tura espectral, posteriormente los unen en una solo clase, p.e agual, agua2,
aguad se unira en clase de agua.

No olvide salvar las areas de entrenamiento desde el Viewer con opcién
de Save training samples.

Para esta tarea de entrenamiento donde se seleccionan las “semillas” con
las cuales el programa clasificara automaticamente el resto de la imagen se
pueden realizar diferentes acciones, a continuacién se explicardn algunas de
ellas:

2.13.10. Ajustes

Corresponden a acciones de borrar completamente una signatura, unir
con otra signatura o recalcular la signatura a partir de redefinicién de area
de entrenamiento.

= Para borrar: seleccione la signatura en column Class, esta se iluminara
con el color azul y con el botén derecho oprimido oprime la opcién
Delete Selected.

= Para unir: con el uso de mouse y oprimiendo Shift de teclado, seleccione
dos 0 mas signaturas que se piensa a unir, p.e agua 1 y agua2; y luego,
oprime el botén (Merge). Al final de filas aparecerd nueva signatura,
resultado de la union, y a la asignatura de unién asigne el color de
nuevo y un nombre, p.e.: agua.
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= Trate de explorar todas las herramientas.

= Finalmente, salve las areas de entrenamiento desde la tltima opcién
denominada Create asignature File.

2.13.11. Evaluacién de las signaturas creadas

Una vez creadas las signaturas, se pueden borrar, renombrarlas o fu-
sionarlas; pero antes se debe realizar su evaluacién mediante Estadisticas e
histogramas que encuentra en la ventana de Training Sample Manager.

2.13.12. Agrupacién Espectral

La etapa final de la clasificacién corresponde a la agrupacion de los ND
de toda la imagen alrededor de las clases tematicas definidas en el proceso
de patronamiento, mediante unos algoritmos especificos de agrupacion. Para
realizar la clasificacién, vaya al ArcToolbox textrightarrow Spatial Analysis
tools— Multivariate y seleccione Maximum Likelihood Classification. Elija
las bandas que presentaron mayor separabilidad, durante el proceso de eva-
luacion de signaturas espectrales. E ingrese el archivo de las firmas que acaba
de crear desde Input signature file y clic en OK. Explore las demds funciones
utilizando la ayuda de ArcGIS.

2.14. ERDAS IMAGINE

ERDAS (Farth Resources Data Analysis System) Imagine es un SIG y
software de procesamiento de deteccion remota propiedad de Hexagon Geos-
patial. ERDAS Imagine es un paquete de software lider de deteccién remota
con una gama de herramientas de clasificacién, NDVI y procesamiento de
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imédgenes para datos satelitales, hiperespectrales, de radar, LIDAR y otros
datos de teledeteccién.

2.15. Analisis de una imagen SPOT por bandas

Para desarrollar este ejercicio es necesario que descargue una imagen
SPOT que contiene 4 bandas espectrales de una escena de una imagen
SPOT-5. Las aplicaciones de cada banda se resumen en la siguiente tabla.

2.15.1. Procedimiento:

Desde las pestanas superiores seleccione: File—Open—Raster layer. En
la ventana Select Layer To Add, seleccione la imagen a estudiar, y oprima
OK. De esta manera, se desplegard la imagen en una composicion a color.
Es posible que la imagen que se desea observar no aparezca de inmediato o
se vislumbre apenas una parte de esta. Para apreciar esta imagen en todo el
espacio de la pantallas, localice el cursor a la izquierda de la pantalla en el
cuadro de Contents, haga click derecho en el nombre de la imagen cargada y
seleccione F'it layer to Windows, en este momento aparecera toda la imagen
en la pantalla.

Desde el ment superior, ingrese a la pestana Multiespectral, en la secciéon
de Bands, asigne la combinaciéon RGB 4-3-2, alli se encuentran los canones
de color representados con cuadros de colores, la combinacién a utilizar es
la correspondiente a una en falso color.

Desde el mentu principal superior de ERDAS, vaya a la pestana Fi-
le—Open—Raster layer y proceda a desplegar de nuevo la misma imagen,
pero con opcién de bandas individuales. Para tal fin, en la pestana File se-
leccione la imagen importada completa y en la ventana Select layer To Add,
seleccione la pestana Raster Options ubicada en la parte superior. Luego
de esto, se desplegara otra ventana auxiliar. Desde la caja Display As, elija
Gray Scale. De otro lado, en la caja Display Layer seleccione con los boto-
nes de flecha el numero 1, lo que significa seleccién de capas individuales y
oprima OK.

De manera alterna, se pueden observar y comparar las dos imagenes ac-
tivando o desactivando las mismas con la parte izquierda de la pantalla o
dejando encima la que se desea visualizar, realice las funciones de acerca-
miento y de alejamiento (emphzooming) de la escena en la pestana Home,
la seccion Extend.

Haga zoom (+) hasta llegar a observar los elementos al nivel de pixel.
Identifique los diversos accidentes geogréficos y/ o coberturas; por ejem-
plo, dreas urbanas, vias de acceso, cuerpos de agua, invernaderos, areas de
cultivos, bosques, etc. Esta imagen le servird de apoyo, para identificar los
objetos o coberturas en las bandas individuales.
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Observe ahora la imagen desplegada, que contiene la banda 1, correspon-
diente al rango Verde del espectro electromagnético. Desde la barra superior
seleccione la pestana Home, Metadata, y finalmente view/edit image meta-~
data. Analice la informacién contenida en esta ventana. Desde el mend de la
misma ventana, active View— Histogram— View—Pixel. Con esto se puede
estudiar de otra manera la imagen en cuanto a: modo de distribucién de
frecuencias y modo de matriz digital, la otra manera para acceder a esta
informacién de metadatos es ubicandose a la izquierda de la pantalla dan-
do click derecho a la capa la cual quiero analizar y escogiendo la opcién
Metadata.

Ahora, estando en la vista de la banda 1 intente identificar (Con base en
tono, textura, patrén, asociacién) los siguientes tipos de coberturas: Urbana,
cultivos, bosques, pastizales, invernaderos, agua, suelo descubierto.

Siendo esta una imagen digital, también es factible examinar las respues-
tas espectrales de cada cobertura, representadas por un Nivel Digital (ND)
para cada pixel. Ingrese a la pestafia superior Home, la secciéon information
y de click en Inquire; con lo que se desplegard un cursor en forma de cruz
sobre la escena y una ventana adicional que muestra los valores digitales por
pixel de acuerdo con cada banda.

En esta ventana aparecen 5 columnas asi: (1) Layer, (2) Band, (3) File
pixel, (4) Lut value e (5) Histogram. Su significado es el siguiente: 1: indica
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el nimero de capas o bandas que posee el archivo seleccionado; 2 : bandas
desplegadas en el momento (cuando se despliega una composicién, apare-
cerén coloreadas tres bandas en orden asi: AZUL, VERDE Y ROJO; pero si
es solo una banda, esta se ubica en el 1 sin color); 3: Es el nivel digital ND
del pixel discriminado para cada banda en la escena; 4: Es el nivel visual NV
que el programa ajusta de manera automaética del valor digital original de
cada pixel para facilitar al usuario la apreciaciéon de una imagen; 5: Es una
informacién estadistica que posibilita ver el total de pixeles que contienen
ese mismo valor digital.

Ubique el cursor en algin tipo de cobertura que haya sido reconocido ple-
namente, €j. Bosque. Observe y analicé la tendencia de los valores digitales
en la columna File Pixel, de acuerdo con la banda registrada.

Ahora, proceda a desplegar y analizar las bandas restantes (2-3-4). Para
tal fin, vaya a la pestana File—Open—Raster layer y proceda a desplegar
de nuevo la misma imagen, pero con opciéon de bandas individuales. Para tal
fin, en la pestana File seleccione la imagen y en la pestana Raster Options
ubicada en la parte superior. desde la caja Display As, elija Gray Scale.
De otro lado, en la caja Display Layer seleccione con los botones de flecha
el nimero 2. desactive la vifieta en la opcion Clear display para que no se
remueva las imagenes cargadas anteriormente. De esta manera, se desplegara
la banda 2 de SPOT, correspondiente al rango del rojo. Siga con este proceso
hasta analizar todas las bandas.
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Para comparar dos capas puede prender y apagar las capas desde la parte
izquierda o puede utilizar la funcién Swipe de la siguiente manera. Para ver
las dos bandas desplegadas, utilicé desde el ment superior Home, la seccién
View, seleccione Swipe. De esta manera, mediante el botén de corredera que
aparece en la ventana Viewer Swipe, se podrdn visualizar en el Viewer con un
barrido, las dos imagenes sobrepuestas, para identificar asi las diferencias en
reflexién y contraste que exhiben estas dos bandas de acuerdo con su rango
espectral. Explore la herramienta Blend y Flicker.

2.16. Analisis de la imagen Landsat

La imagen LANDSAT generalmente se descarga por bandas. Para rea-
lizar una imagen compuesta, es decir un archivo con varias bandas debe ir
a la pestana Raster, en el grupo Resolution, y dar click en Spectral. Alli se
despliega una serie de opciones, de las cuales debe seleccionar Layer Stack.
En esta venta puede crear la imagen compuesta por bandas, para lo cual
debe seleccionar en Input File cada banda y dar click en Add. Luego en el
recuadro emphQOutput File indique donde y con qué nombre deberd quedar
guardado el nuevo archivo. Para ambos casos tenga en cuenta el formato del
archivo de lectura y para guardarlo. Generalmente el formato de lectura de
cada banda es TIFF y se guarda en formato img de ERDAS.

Luego de generar la imagen compuesta por bandas vamos a explorarla.
En la pestana File—Open —Raster Layer, se despliega la ventana Select
Layer to add, en la pestana File seleccione la imagen importada completa y
en la pestana Raster Option deje por defecto en la caja Display As la opcion
True Color para el despliegue y en Layers To Color asigne para el caiién de
color Rojo la banda 3; para el color Verde la banda 2; y para el color Azul
la banda 1.

Ahora vuelva y cargue la imagen importada completa pero en otra com-
binacion, para ello se siguen los mismos pasos del numeral anterior, pero en
la ventana Select Layer to add seleccione la pestana Raster Option y deje
por defecto en la caja Display As la opcion True Color para el despliegue y
en Layers To Color asigne para el canén de color Rojo la banda 4; para el
color Verde la banda 5; y para el color Azul la banda 3. Desactive la opcién
Clear Display y oprima OK.

Con la opcion del swipe, utilizada anteriormente, compare las dos com-
binaciones a color de las imagenes que se encuentran en el mismo Viewer,
respecto a la facilidad de identificar objetos, fenémenos o coberturas. Cierre
la ventana Swipe.

Para cambiar el orden de despliegue, dirijase a la izquierda de la pantalla
en la zona de Contents, alli se encuentran las dos imégenes desplegadas en la
pantalla, para cambiar el orden de las mismas seleccione la que desee ubicar
primero dele click sostenido con el cursor arrastre el nombre de la imagen
hacia arriba o hacia abajo y vera cémo se modifica el orden de estas capas.
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Practique ahora el despliegue de la imagen con otras composiciones de
color y observe el cambio de color que se presenta para las diferentes cobertu-
ras. Para cambiar la composicion a color de la imagen desplegada, seleccione
la pestana Multiespectral, en la seccién de Bands, alli se presentan los tres
canones de color rojo, verde y azul, con los cuadros que contienen la infor-
macién de la banda (1, 2, 3, 4, etc), alli se seleccionan las bandas que se
deseen utilizar.

Ahora ingrese a la pestana superior Home, la seccién information y de
click en Inguire; con lo que se desplegard un cursor en forma de cruz sobre
la escena y una ventana adicional que muestra los valores digitales por pixel
de acuerdo con cada banda.

Estando en el modo de despliegue en color, observe que en la columna
Band estaran activados los layers que estan desplegados en este momento,
lo que se puede constatar por que aparecen sus casillas con los colores: rojo,
verde y azul.

Para una mejor compresién de la formacién de color en las composiciones
RGB, despliegue la tabla de colores desde la pestaiia Home, en la seccién
view, buscar Display Style— Symbology con el siguiente icono . Y de click en
el recuadro de Fill Color y seleccione Other. .., para desplegar una ventana
llamada Color Chooser. Explore esta ventana para poder comprender las
composiciones de color que le serviran para el siguiente ejercicio.
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2.16.1. Clasificacion Digital no Supervisada

El resultado de la clasificacién no-supervisada es categorizacion de la
imagen en clases espectrales y el usuario debe asignar el significado temético
a estas, donde precisamente reside su mayor limitacién. Asi que, en general,
este método nos es recomendable para produccién de los mapas tematicos
sino como paso previo a la clasificacién supervisada.

2.16.2. Procedimiento:

= Siguiendo los pasos en talleres anteriores cargue una imagen de satélite
compuesta por diferentes bandas. Es importante que evaltde las carac-
teristicas de dicha imagen y trate de identificar y reconocer algunos
aspectos de la imagen. Dicho conocimiento le permitira realizar y eva-
luar la clasificaciéon que realice a continuacién.

= Desde la pestana Raster, ir al grupo Classification, desplegar la op-
cion Unsupervised y seleccionar Unsupervised classification. Se abrird
la ventana de Unsupervised Classification; bajo Input Raster File se-
leccione la imagen que va a clasificar y bajo Output Cluster Layer,
entre el nombre de la imagen de salida.

= Desactive la opcién de Output Signature Set y confirme Initialize From
Stadistics bajo Clustering Options. Esto permitira generar los clusters
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al azar. Entre el dato de 20 en el of Classes.

Entre 10 como Maximum Iterations bajo Processing Options. Este es el
nimero maximo que utilizard para reagrupar los pixeles de la imagen.
Confirme 0.95 como Convergence Threshold. Esto significa que al llegar
al 95 % de la agrupacion de los datos sin presentar cambios durante las
interacciones, el proceso finalizara. item Oprima OK y espere a que se
termine el proceso de clasificacion.

Explore dicha ventana de Unsupervised Classification. Investigue que
significa la opcién Input Signature file, Output Signature Set, Use Sig-
nature Means, la opcion Color Scheme Options e Initializing Options,
y finalmente el Skip Factors. Cudl es la diferencia entre el método
seleccionado K Means y el método Isodata

2.16.3. Evaluacién de la clasificacion

En este parte del proceso se identifican y se asignan los nombres de clases
v los colores comparando la imagen original con la imagen clasificada.

Abra las dos imagenes (original y clasificada) en el mismo VIEWER,
utilice la opcién Swipe (Home, View, Swipe). Acceda a la pestana
Table, View, Show Attributes, alli se despliega la tabla de atributos en
la parte inferior de la pantalla y se activan las opciones de la pestana
Table. ahora vaya en esa misma pestana a la opcién Query y escoja
Column Properties.

Desde Column Properties, bajo Column, seleccione Opacity y oprima
Up para mover Opacity debajo de Histogram. Seleccione Class_Name
y con Up mueva por debajo de Color. Asigne el niimero

en Display Widht. Oprima OK. Describa con sus palabras que acciones
o cambios acaba de realizar.

Antes de iniciar el analisis de clases individualmente, se debe asignar
el valor = 0 para todas las clases. En la Tabla de Atributos oprima la
palabra Opacity, para seleccionar todas las clases y oprima el botén
izquierdo del mouse, seleccionando Formula.

En la ventana de Formula, oprima 0 de la seccién de ntimeros y Apply
para cambiar todos los valores en Opacity a 0 y cierre la ventana con
Close.

En la misma tabla, bajo columna Color oprima el botén derecho del
mouse para cambiar el color de la CLASE 1, por el color amarillo,
después en la columna Opacity se le cambia el valor de 0 por 1. En
el Viewer se desplegaran todas las dreas correspondientes a clase 1
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con el color amarillo. Desde la pestana Home, ir al grupo View, alli
desplegar la opcién Swipe, seleccionar Flicker, en esa ventana oprima
Automatic o directamente en la opcién Start/Stop. Sobre la imagen,
la clase seleccionada comienza a aparecer y desaparecer. Analice a que
clase tematica corresponde esta drea y asigne el nombre debajo de la
columna Class_Name en la Tabla de Atributos y cambie el color segin
el contenido temdtico de esta clase.

= Cierre el Flicker desde la opcién Close Transition y asigne 0 en la
columna de Opacity para esta clase. Repita el mismo procedimiento
para el resto de las clases. Al finalizar seleccione File / Save para salvar
los cambios realizados.

= Presente el mapa de su clasificacién no supervisada y discuta breve-
mente los resultados obtenidos.

2.16.4. Parte II: Clasificacion Supervisada

La clasificaciéon supervisada requiere de cierto conocimiento previo del
terreno y de los tipos de coberturas, a través de una combinacion de tra-
bajo de campo, andlisis de fotografias aéreas, mapas e informes técnicos y
referencias profesionales y locales. Con base de este conocimiento se defi-
nen y se delimitan sobre la imagen las dreas de entrenamiento o pilotos.
Las caracteristicas espectrales de estas areas son utilizadas para .®“trenariin
algoritmo de clasificacién, el cual calcula los parametros estadisticos de ca-
da banda para cada sitio piloto, para luego evaluar cada ND de la imagen,
compararlo y asignarlo a una respectiva clase.

2.16.5. Procedimiento:

= Despliegue la imagen que se va a clasificar en una composicién a color
apropiada y aplique los mejoramientos necesarios para disponer de
una vista éptima para la identificacion y delimitacién de los patrones
o areas de entrenamiento.

= Analice el paisaje presente en la escena, identifique los principales ti-
pos de coberturas presentes en la escena y elabore una leyenda que
contenga las clases teméticas deseadas.

= Desde el menu principal de ERDAS vaya a la pestana:
Raster— Classification—Supervised— Signature Editor

» Para iniciar, dir{jase a Drawing, insert geometry (alli se encuentran
las herramientas necesarias para la elaboracién de las areas de entre-
namiento)
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Analice la escena de la imagen y utilizando la opcién de Zoom del
Viewer haga un acercamiento a la parte de la imagen donde va a
colectar la primera drea de entrenamiento, p.e, agua. Active el icono
de Polygon y delimite el drea de interés (AOI). En el Viewer se genera
un archivo con las AOI que va genernado. Con el doble clic finalice
la delimitacién del poligono, el cual debe ser bordeado por una caja,
indicando que este esta seleccionado.

En la ventana de SIGNATURE EDITOR oprima el icono de adicién
de signaturas. Bajo la columna SIGNATURE NAME aparecerd con-
signado esta primera signatura con el nombre de CLASS 1. Oprima el
botén izquierdo del mouse y cambie el nombre por uno que represente
la clase de cobertura seleccionada. Bajo la columna de Color, oprima
el botén izquierdo y asigne el color apropiado para esta clase tematica.
Proceda con la generacién de areas de entrenamiento y sus signaturas
espectrales para otras clases de la leyenda.

Recuerde, que areas de entrenamiento deben representar la variabilidad
espectral de la cobertura estudiada: sin ser muy homogéneos, ni muy hete-

rogén

eos; el tamafno de muestra debe ser como minimo 10 veces mas grande

que el nimero de las bandas; si la cobertura presenta variacion espectral, se
generan varias areas de entrenamiento y para cada una se calcula la signa-
tura espectral, posteriormente los unen en una solo clase, p.e agual, agua?2

) ) ) ?
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No olvide salvar las areas de entrenamiento desde el Viewer con opcion
de File —»Save as—AOI layer as; y las signaturas desde la ventanaSignature
Editor.

Para esta tarea de entrenamiento donde se seleccionan las “semillas” con
las cuales el programa clasificarda automaticamente el resto de la imagen se
pueden realizar diferentes acciones, a continuacién se explicardn algunas de
ellas:

2.16.6. Ajustes

Corresponden a acciones de borrar completamente una signatura, unir
con otra signatura o recalcular la signatura a partir de redefinicion de area
de entrenamiento.

Para borrar: seleccione la signatura en columna Class, esta se iluminara
con el color azul y con el botén derecho oprimido oprime la opcién Delete
Selection.

Para unir: con el uso de mouse y oprimiendo Shift de teclado, seleccione
dos signaturas que se piensa a unir, p.e agua 1 y agua2; y luego, oprime el
botén (Merge Selected Signature). Al final de filas aparecerda nueva signa-
tura, resultado de la unién. Las dos seleccionados siguen realzadas; con el
botén izquierdo del mouse borra estas signaturas y a la asignatura de unién
asigne el color de nuevo y un nombre, p.e.: agua.
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B |cultivototal | 07 0RED 0691 2 =

7 |Aguatatal I o000 o000 1000 19 23

8 » |bosquetatal B 0500 0365 0432 1 24

The Signature Editor Cellarray
s

£ ] ¥
The Signature Editor Cellarray
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% cortar

Z3 Copiar 3, Reemplazar
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Al terminar ajustes, organice la signaturas en la tabla, ya que al unir las diferentes signaturas se
altero su orden; observa las columnas VALUE y ORDER. Para esto uiice la opcion
Edit>Values>Reset y luego Edit>Order>Reset

nature Editor (N
e Classity Help

| Z o i YA
s Replace Color | Red | Gieen | Bue [V | der| Count | Piob [P[1 A P3| 2]
Herge 0753 0753 3 440 1000v v v v
Delete 8203 1.000v v v v
2640 1000V v v v

69 1000w v v v
6340 1.000v v v v
10007 v v v

Praabiities 1.000v v v v

Paralelepiped Liits. 1000v v v v
Layer Selection.
Image Association

3 ) N B
» et Joeslows ol 1wl

Finalmente, salve los AQls desde el File y signaturas desde Signature Editor, con nuevos
nombres, para no dafiar los primeros archivos. Evaluar de nuevo estas signaturas y si esta
satisfecho, proceda con el siguiente paso: agrupacion.

AGRUPACION ESPECTRAL

Para reemplazar una signatura o modificar: primero, en el Viewer ubica
y seleccione su area delimitada, oprima el botén Reshape, ubicado en la
pestana Drawing, Modify, despliegue line. Luego en la ventana de Signature
Editor seleccione la signatura iluminando con el color azul y oprime el botén
Replace Current Signature.

Al terminar ajustes, organice la signaturas en la tabla, ya que al unir las
diferentes signaturas se alteré su orden; observe las columnas Value y Order.
Para esto utilice la opcion Edit— Values—Reset y luego Edit— Order— Reset.

Finalmente, salve las dreas de entrenamiento desde el File y signaturas
desde Signature Editor, con nuevos nombres, para no danar los primeros
archivos. Evaluar de nuevo estas signaturas y si estd satisfecho, proceda con
el siguiente paso: agrupacion.

2.16.7. Evaluacién de las signaturas creadas

Una vez creadas las signaturas, se pueden borrar, renombrarlas o fusio-
narlas; pero antes se debe realizar su evaluacién mediante analisis Matriz de
contingencia, separabilidad de signaturas, Estadisticas e histogramas y cur-
vas espectrales. Para iniciar la evaluacién estadistica, dentro Signature Edi-
tor seleccione la opcién File-Report, (Calcula estadisticas basicas: minimos,
maximos, media y desviacion estandar de las areas de entrenamiento para
cada banda). Senale Statistics y All Signatures. Analice si algunas signatu-
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"« Report Signature El

Statistics [ Histogramz
[] Cammments

() Current Signature
() Selected Signatures

() &l Sighatures

[ ok H Cancel l[ Help ]

ras se superponen estadisticamente, observe los valores de las desviaciones
estandar y rango minimo y méximo para cada clase.

Analisis de histogramas: Dentro de la ventana Signature Editor uti-
lice la opcién , para calcular y analizar los histogramas para cada area de
entrenamiento en cada banda espectral. Los histogramas deben tener forma
préxima a campana, ser unimodal y tener los rangos de minimo y maximo
razonables para no traslaparse con las signaturas de otras clases. Curvas
espectrales: Seleccione la opcién View - Mean Plots- Multiple Signature u
oprima el botén . Se abrird la ventana de Signature Mean Plot, en la cual
se observan las curvas espectrales de las areas de entrenamiento de aquellas
seleccionadas. Analice en que bandas y que clases presentan traslapes y con-
fusion espectral y deben ser cambiadas o reajustadas o unidas en una sola
clase. Separabilidad espectral: Seleccione la opcion Fuvaluate — Separabi-
lility, Aparecera la ventana de Signature Separability. Seleccione las opciones
de Distance Measure - Trasformed Divergence y Complete report. Las cla-
ses deben estar seleccionadas. Practique diferentes opciones frente a Layers
Per Combination, para ver con que combinacién de bandas se presenta ma-
yor separabilidad entre signaturas espectrales. Mediante este procedimiento
concluya con que combinaciéon de bandas se presenta mayor separabilidad
espectral y que clases presentan baja separabilidad. (El valor mayor a 1950
— corresponde a excelente separabilidad, separabilidad media- entre 1950 y
1900; y baja separabilidad corresponde a valores menores a 1900.)

Uso de la matriz de contingencia: Calcule la matriz de porcentaje
de pixeles que se incluyen dentro el area de entrenamiento. Para este fin,
seleccione desde la barra del menud de Signature Editor la opcién FEvalua-
te— Contingency, se abrird la ventana de Contingency Matrix. Defina los
parametros de las reglas de las decisiones segin la ventana de dialogo pre-
sentada abajo. Oprima OK y espere que termine el proceso y analice los
resultados.

2.16.8. Agrupaciéon Espectral

La etapa final de la clasificacién corresponde a la agrupacién de los ND
de toda la imagen alrededor de las clases tematicas definidas en el proceso
de patronamiento, mediante unos algoritmos especificos de agrupacion, que
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Editor: (Mo File),

File Edit Wiew Find Help
= 0EHS 4 I
Signature Listing ~
Source image file: f{:-projectada-857_reprojec.imng
Humber of =signatures: 4
Humber of layers: ©
Signature: agual
Humber of pizels: 438
Statistics
Layer Mimimum Haximum Hean Sigma
1 100.000 109.000 104 377 1.740
2 41 .000 46000 43 .521 0.873
3 37.000 41 .000 38945 0.911
4 23.000 31.000 26,295 1.293
5 g.000 19.000 13 630 1.514
3 1.000 g.000 4.543 1.135
Covariance
Laver 1 2 3 4 5
1 3.027 n.289 0.00o 0.280 -0.089 -0.Z
2 0.289 0.763 -0.006 0.162 —-0.100 -0.C
3 0.o00 —0.006 0,830 0.0583 0.01le -0.C
4 0.280 0.1e2 0. 053 1.673 0.363 -0.C
5 —0.089 —0.100 0.01le 0,363 2.293 0.z
3 —0.290 -0.071 -0.048 -0.021 0.238 1.z
Signature. agual
Humber of pizxel=: 1953
Statistics
Layer Mimimum Haximum Hean Sigma
1 96 .000 109.000 103 .410 1.739
2 39.000 45 000 41781 1.006
3 32.000 40,000 36,682 1.195
4 21.000 27.000 24,337 1.088
5 £.000 18.000 12,383 1.488
3 1.000 g8.000 4. 256 1.134
Covariance
Laver 1 2 3 4 5
1 3.024 0.324 0. 330 —0.235 —0.0%96 0.c
2 0.324 1.012 0,337 -0.21%5 —0.053 -0.C
3 0.330 n.337 1.427 -0.131 -0.102 -0.C
4 -0.235 -0.215 -0.131 1.184 0.134 0.C
5 —0.096 -0.053 -0.102 0.134 2,214 0.z
3 0.047 -0.010 -0.022 0.o082 0.235 1.z
“
< >
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Editor: (Mo File),
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w0 EHS 4
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pueden ser: Minima Distancia, Mahalonobis Distancia y Méaxima Verosimi-
litud. El mejor resultado de la agrupacién ha demostrado ser el algoritmo
de Méaxima Verosimilitud.

= Para realizar la clasificacion, desde la ventana Signature Editor selec-
cione Edit — Layer Selection. Elija las bandas que presentaron mayor
separabilidad, durante el proceso de evaluacién de signaturas espec-
trales. Cierre la ventana de dialogo de Layer Selection.

= En la ventana Signature Editor oprima Classify — Supervised. Apare-
cera la ventana de Supervised Clasification; Asigne los pardmetros de
clasificacién segin se indica en la figura de abajo; escriba el nombre
de salida del archivo para la imagen clasificada y clic en OK.

= La clasificacion también se puede realizar desde la pestana Classifica-
tion —Supervised —Supervised Classification. Alli sale una ventana
donde se deben senalar los mismos parametros, pero adicionalmente
se debe ingresar el archivo de signaturas desde la carpeta denominada
Input Signature File.

= Abra la imagen original con una combinacién de bandas apropiada
y sobre esta superponga la imagen clasificada. Utilizando la opcion
del Swipe realice el analisis de correspondencia tematica. También se
puede proceder con el andlisis utilizando los procedimientos realizados
durante la clasificacién no supervisada.

= A partir de una imagen de satélite Landsat TM de su eleccién lleve a
cabo una clasificaciéon supervisada con al menos 5 clases. Cada clase
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Supervised Classification

Output File: [%ima) [ ] Output Distance File

clazificada.img v | =

[ Attribute Options. .. ] v | =

[ ] Fuzzy Classification

Decision Rules:
M on-parametric: Bule: Feature Space w
Overlap Rule; Farametric Rule w
Unclassified Rule: Parametric Rule W
Parametric Fule: il awirnurn Likelibiood w
[ ] Classify zeros [ ] Usze Probabilities
| ok || Bateh || 401 || Cancel || Help
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debe ser construida con al menos 5 poligonos de entrenamiento en
distribuidos en toda la imagen.
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