Universidad Nacional de Asuncion
Facultad de Ciencias Agrarias

Direccién de Postgrado

fffffff — PRECIENCIA 4%

Programa de Vinculacion de Cientificos y Tecnélogos
Transferencia de conocimientos DIA 1

Taller de entrenamiento

CLASIFICACION DE IMAGENES
SATELITALES Y NDVI

Veslg)vxing)

OUY‘ 3N Ure

\

\\\\
| \ S N
Ing. Amb. %errat Garcia Calabrese M.Sc. - RN :

Especialista@n Sistemas de Infermacion Geografica - CSIC Espana



Las nuevas tecnologias de la informacion provocan hoy grandes
desafios organizacionales y una carrera de innovacion
constante, tanto al interior de las empresas como de las
administraciones publicas.

Los SIG son herramientas que permiten procesar geoinformacion (cuya
condicion basica es su referencia espacial a un determinado sistema de
coordenadas geograficas) por esta razon se han transformado en
herramientas imprescindibles para la gestion y planificacion del territorio v,
mas especificamente, para el planeamiento urbano.
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¢QUE SON LOS SIG?

Una definicion clasica: es un elemento que permite «analizar, presentar e interpretar hechos
relativos a la superficie terrestre».

En palabras habituales, un SIG es un conjunto de software y hardware disenado especificamente
para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficos».

Define un SIG como un «sistema de informacion disenado para trabajar con datos referenciados
mediante coordenadas espaciales o geograficas.

“Es un Sistema de soporte en la toma de decisiones, que involucra la integracion de datos
espacialmente referenciados, para la solucion de problemas del medio ambiente” Cowen (1988).
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¢Qué NO ES UN SIG?

CAD

SIG y CAD han sido disenados para propositos diferentes. El del SIG es reflejar la realidad, mientras
que el del CAD es disenar algo que no existe todavia. La creacion es el elemento fundamental en el
CAD, mientras que el estudio de una realidad ya creada constituye la base del SIG.

El almacenamiento de datos es diferente debido al distinto enfoque. En los SIG se da mayor peso a la
gestion de los datos, mientras que en el CAD la parte visual es preponderante, y el almacenamiento
asi lo refleja. Un dato SIG se almacena como un un dato geografico complejo, mientras que en un CAD
se almacena basicamente como un «dibujo», pues es ese el enfoque fundamental de trabajo. \

& \\\/ \




SIG

Una forma de entender el sistema SIG es como formado por una serie de
subsistemas, cada uno de ellos encargado de una serie de funciones
particulares.

Es habitual citar tres subsistemas fundamentales:

Subsistema de datos. Se encarga de las operaciones de entrada y salida
de datos, y la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los otros
subsistemas tener acceso a los datos y realizar sus funciones en base a
ellos.

Subsistema de visualizacion _y creacion _cartografica. Crea
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, etc.),
permitiendo asi la interaccion con ellos. Entre otras, incorpora también [
las funcionalidades de edicion.

Subsistema de analisis. Contiene métodos y procesos para el analisis d

los datos geograficos e\/\‘\
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Hardware

Figura 1.2: Elementos que forman el sistema SIG
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DATOS

UNIDAD I. INTRODUCCION
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FILAS

o

COLUNIMNAS

REPRESENTA UN PUNTO, UNA LINEA, O
UN AREA COMO UNA O VARIAS CELDAS
DENTRO DE UNA MATRIZ. EL TAMANO
DE CADA CELDA DETERMINA EL
GRADQ\DE RESOLUCION DE LOS DATOS
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Punto (0D) Linea(1D) Poligono(2D) Relieve(2.5D) Poliedro(3D)

Figura 4.1: Dimensién de los datos geograficos
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Figura 5.3: Comparacion entre los esquema del modelo de representacion vectorial (a)
y raster (b).
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Figura 5.8: Primitivas geométricas en el modelo de representacion vectorial y ejemplos

Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
° [
® 10 Altura Didmetro Normal
e ©
e° 1 17.5 35
Puntos e o 2 2 458
o ® 3 15 272
® g .. 4 19.7 36,1
o ® ° '
e o @
[ ]
Ancho max(m)  Calado maxim)  Leagitud(km)
Lineas 15 43 35
6. i 39 5.2
Superticle(xm )*  Profundidad méaxim)
Poligonos
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particulares de cada una de ellas con atributos asociados
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vectorial
- estructuras de datos compacta

- estructuras de datos eficientes en
operaciones topologicas

- representacion idonea de objetos
puntuales y lineales

- representacion mas comprensible
(similar al mapa convencional)

- tamano proporcional a la cantidad
de informacion

raster

- estructuras de datos simples

- estructuras de datos eficientes en
algebra de mapas

- representacion idonea de variables
con gran heterogeneidad espacial

- es un modelo de datos necesario
para manejar imagenes digitales

- tamano proporcional al area
representada
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TELEDETECCIO

UNIDAD I. INTRODUCCION
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“TELEDETECCION: Técnica aeroespacial que utiliza la
energia electromagnética para la captacion de datos de la
superficie terrestre y atmosfera circundante, mediante

“ISPRS: Medida o adquisicién de informacién de ciertas

propiedades de un objeto o fendmeno, segun un sistema

de registro que no esta en contacto fisico con el objeto o
fenomeno estudiado”

TELEDETECCION PASIVA TELEDETECCION ACTIVA
\




Q OBJETIVO FUNDAMENTAL DE LA TELEDETECCION:

“Ampliar notablemente nuestro conocimiento
del medio que nos rodea, facilitando la
interpretacion de los multiples procesos que
afectan al planeta”




1.- Fuente de energia.
2 .- Cubierta terrestre.

Sistema sensor 3.- Atmdésfera.
4 - Sistema sensor.

5.- Sistema de recepcion.

6.- Procesado Imagenes.

Radiacion - 2
recibida . : Atmosfera:
; Absorcion

7.- Intérprete y/o usuario.

Vo~ Re-emision
Dispersion
IJ
-
Sistema 2
Recepcion > -
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Intérprete y/o usuario final
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O SENSORES
= Sistemas utilizados para la adquisicion de la radiacion
emitida o reflejada.

= Carga de pago en los sistemas de teledeteccion espacial.
= Conversion de radiancia en niveles digitales.

= Clasificacion
1. Segun la fuente de radiacion:

» Sensores pasivos: No iluminan al blanco, limitandose a recibir la energia
emitida o dispersada por dicho blanco.

» Sensores activos: Proporcionan su propia fuente de radiacion
electromagnética
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O PLATAFORMAS

= Plataformas a distancias cortas

= Radares de instrumentacion: miden la reflectividad de objetos y superficies.

» Sistemas tomograficos: aplicaciones biomédicas e industriales.

= Plataformas a grandes distancias: satélites, aviones/helicopteros.

= Consideraciones:
v Los aviones tienen mayor resolucién espacial.
v Los satélites tienen mayor resolucién temporal y de cobertura.

= Factores para la seleccion de una plataforma:
v La extension del area a cubrir.

v La velocidad de desarrollo de los fenbmenos a observar.
v’ Las caracteristicas funcionales de los instrumentos y sensores.
v" La disponibilidad y coste de los datos.




2.2. RESOLUCION SENSORES
O RESOLUCION ESPACIAL

» Especifica el tamafio del pixel de la imagen de teledeteccion.

» Menor separacion entre objetos que puede ser resuelta por el sensor.
e Alta resolucion espacial: 0.5 -4 m
e Media resolucion espacial: 4 - 30 m

e Baja resolucién espacial: 30 - 1000 m

20m 30m




0O RESOLUCION ESPECTRAL

» Especifica el nimero de bandas espectrales en el que el sensor puede captar
radiacion.

Blue band
(450 - 515 nm)

Green band
(525 - 605 nm)

Red band swin e
(640 - 690 nm) 16
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» El numero de bandas no es el Unico aspecto importante de la resoluciéon
espectral: La posicion de las bandas en el espectro electromagnético es un
aspecto clave.
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O RESOLUCION RADIOMETRICA

» Es la sensibilidad de un detector a las variaciones en la intensidad de la energia
electromagnética emitida, reflejada o dispersada que esta siendo detectada.

» Diferentes niveles de intensidad que pueden ser discriminados por el sensor
dentro de una banda.
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O RESOLUCION TEMPORAL

» La resolucién temporal especifica la frecuencia de revisita de un satélite para
una ubicacién especifica (depende de la latitud y la anchura del swath).

» El factor tiempo es importante cuando:

v Nubes persistentes ofrecen vistas directas limitadas de la superficie de la
Tierra.

v" Fenémenos de corta duracion (inundaciones, mareas negras, etc).

v' Fendmenos que cambian rapidamente (atmosférica).

e Alta resolucion temporal: < 1 dia - 3 dias

e Media resolucién temporal: 4 - 16 dias

e Baja resolucion temporal: > 16 dias
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VENTAJAS

» Cobertura global y periédica de extensas zonas de la Tierra. > Informecion: sebraxegiones no visibies del eepectio.

Temperatura
SuperiigabgelMar

=
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» Tratamiento digital de las imagenes recibidas.

» Observacion multiescala.

Estacion receotors
en Terra Imagenas en blanco y nagro




FIRMA ESPECTRAL
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= Bosques O AGRICULTURA

La teledeteccién es muy util en aplicaciones forestales. Entre otras, se pueden
La agricultura es el pilar econémico de muchos paises. La teledeteccion puede aportar

desteper: multiple informacion:
» Cobertura forestal + Extensién de cultivos
« Densidad forestal (crown closure) * Inventario de cultivos
» Fenologia (estacionalidad) * Produccién agricola
+ Inventario de especies forestales * Prondstico de cosechas.

¢ Estimacitn de biomasa « Seleccién y vigilancia zonas agricolas

. Deforestacién « Evaluacién de dafios por sequia o inundaciones.

. | | fi I Itivos.
- Proteccién bosques Control de plagas y enfermedades de los cultivos

. o . ) » Deteccién de estrés metabdlico (hidrico o nutricional).
» Prevencién, seguimiento y evaluacion incendios

» Agricultura de precision
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= Usos del suelo e indicadores ambientales

* Produccion agricola
d st * Mapear coberturas del suelo a nivel regional, local o de ciudad
Ejemplo de aplicaciones:
+ Seleccion de parcelas adecuadas (mejor suelo, humedad, etc.) ¢ Eadogralinde zonse verdesmbanas \parues, hosques:dic.)
+ Monitorizacién de la evolucién de los cultivos (fenologia, abonado, etc.) » Caracterizar y estimar zonas selladas y de drenaje (inundaciones, etc.)
+ Deteccion y evaluacion de dafios 5 3 3
: » Estudiar islas de calor urbano: el confort de las ciudades depende de la
estructura 3D de los edificios, su geometria, materiales de construccion,

29/6/2006

Ejemplo: recogida progresiva del trigo en Junio
areas verdes, etc.
[ s

4T Ay

13102 Mt Exirachon et vy shes
000 Comemucson stes

TMSD Laad et csmet ae

LRLE

1) Came A e

V200 Soors ad e St

0000 AGRARE saTruACE AT et srnan
ol xc0 Fee
~ ol oo e
J\

Extension y crecimiento urbano a nivel global y regional

« Mapear zonas urbanas

o Temparature (deg C)
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+« Entender proceso de urbanizacion
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* Prevenir la degradacion y polucién medioambiental

Late Aterroon Termperature

» Analisis econémico global (poblacién, pérdida actividad agricola, actividad
Residental  Residental

industrial, comercial, etc.) Suburban Downtown Park RAural S
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* |nundaciones y Terremotos

= Vulnerabilidad ante desastres

« Mapas de vulnerabilidad a nivel local

» Usar sensores Opticos hiperespectrales (se puede combinar con Lidar
(altura), SAR, etc.)

O DEFENSA

La teledeteccion ha sido usada desde hace décadas en areas como:
= Evaluacion de dafos tras catastrofes + Seguridad e Inteligencia
» Cartografia de alta resolucién
Peru: terremoto (7.9 grados) « \Verificacién de tratados internacionales
Estudio de deteccion de cambios usando SPOT-5 « Control de fronteras
+ Gestion de emergencias

+ Monitorizacién de desastres naturales




O DESASTRES NATURALES
O OTRAS APLICACIONES
La teledeteccion ha permitido a la humanidad comprender con mas claridad los peligros

» Geologia (minerales, sedimentacion, erosion, etc.)
que amenazan a nuestro planeta.

* Humedad del terreno
Su uso es fundamental para la gestion de los desastres: desde el disefio de modelos

* Topogealie. (Madelos tioltaies de elevacion det iereno) del riesgo y analisis de la vulnerabilidad, hasta la alerta temprana y la evaluacion de

* Arqueologia dafios:

* Geodesia + Prevencion de catastrofes (vidas, recursos materiales y naturales)

« Seguimiento en tiempo real del desastre

SMOS Reot Zone Sol Moisture (L4 CATDS) - 20120402

« Analisis de los efectos tras desastre natural
» Seguimiento de las actividades de recuperacion

Tipos de desastres naturales:

* |ncendios

* Inundaciones

« Terremotos, fallas, etc.
* Volcanes

« Sequias




TIPOS DE _
CLASIFICACION

UNIDAD I. INTRODUCCION
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La clasificacion es una operacion muy habitual dentro del analisis SIG, pues
permite establecer una categorizacion de un area de estudio a partir de una
serie de variables, con la utilidad que ello conlleva para otros analisis.
Esencialmente, el proceso de clasificacion convierte una serie de capas en
otra Unica con informacion categorica.

En funcion de como se lleve a cabo la definicion de las clases, los métodos de

clasificacion pueden dividirse en dos grupos principales:

 Clasificacion supervisada. Ademas de emplear las capas como entrada,
debe anadirse informacion adicional que ayude en la definicion de las
distintas clases, definiendo el numero de estas y sus caracteristicas.

+ Clasificacion no supervisada. La unica entrada son las capas y el nimero
de clases a definir. Las caracteristicas de dichas clases se establecen en

funcion del conjunto de valores con los que se trabaja.
\\
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Clasificacion no supervisada

Los métodos de clasificacion no supervisada no requieren del operador la definicion
explicita de las clases. No es necesario ningun conocimiento a priori, ya que es el
propio algoritmo quien las define de acuerdo a los datos. Para llevar esto a cabo es
necesario suministrar algunos valores tales como el numero de clases que se desea
crear, los tamanos minimos y maximos de cada una, o ciertas tolerancias para la

distincion ent

Figura 20.7: Comparacién de la clasificacién en clases de uso de suelo generada partir l
de una imagen de satélite y parametros fisiograficos mediante los métodos de a) minima
distancia b) maxima verosimilitud y ¢) minima distancia iterativa (no supervisada
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Clasificacion supervisada

La clasificacion supervisada es una forma de clasificacion que requiere por parte
del operador la definicion explicita de las clases a definir. En la terminologia
empleada para las imagenes, podemos decir que el operador debe introducir la
firma espectral caracteristica de las clases, expresada esta como los valores mas
habituales que aparecen para dicha clase. El proceso de clasificacion asigha a un
punto aquella clase cuyo conjunto de valores «tipicos» de las variables estudiadas

(los que vienen definidos por esa firma espectral caracteristica) son mas similares a
los presentes en dicho punto.

Canales Firma Clases Imagen

HEspectral (a partir Clasificada
de zonas de
entrenamiento)

Urbano

Cauce

N\
TESEE

Canal 1

|

Bosque [

\\ J \\\ o i 4
Comparar Clasificacion

Figura 20.1: Esquema del proceso de clasificaciéon supervisada \\\/\}




Por su propia naturaleza, estos métodos no generan clases de las cuales se conoce su
significado, y sera necesario estudiarlas después para saber qué representa cada una
de ellas. Si en un método de clasificacion supervisada definimos zonas de
entrenamiento con distintas clases de suelo, el resultado sera una capa con clases de
suelo. En el caso de la clasificacion no supervisada, no existe tal criterio, ya que
simplemente se aplican meras operaciones estadisticas con los datos, pero no se
trabaja con el significado de estos. Al utilizar una zona de entrenamiento si estamos
empleando este signhificado, ya que le estamos diciendo al algoritmo que los valores
de dicha zona representan una clase dada, esto es, que «significan» dicha clase.
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Gracias por la atencion...

mb. Monserrat Garcia Calabrese M.Sc.
I istemas de Informacion Geografica - CSIC Espaia




