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Estructura de la capacitacion

» Dos sesiones de 4 horas: el 31 de eneroy el 7 de febrero, de las 12h hasta las 14h, hora este
de EEUU (UTC-5)

— Lecciones: aproximadamente 1 hora

— Ejercicio en clase: aproximadamente 1 hora, luego tendra tiempo adicional para trabajar en
el ejercicio independientemente

— Preguntas: el instructor permanecera en linea durante el periodo entero de 4 horas por si
Ud. tiene alguna pregunta

— Ejercicios de tarea

e Las grabaciones de los cursillos en linea, presentaciones PowerPoint, ejercicios para la clase y
para la casa podran encontrarse depués de cada sesion en:
— http://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/advanced-land-classification

* Preguntas: Después de cada leccion y/o por correo electronico: cynthia.l.schmidt@nasa.gov
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Tarea y certificados

e Tareas
— Una de prerrequisito y otra despueés de la
sesion 2 -
— Debe enviar sus respuestas por medio de
Google Form .
» Certificado de terminacion ,
— Asista a ambas sesiones en linea
— Complete la tarea de prerrequisito y la o o sl o e b o e s
tarea después de la sesion 2 1 Hety vaguatonreflecsanergy I what prtn o the
— Se recibiran los certificados O dim i oee
aproximadamente 2 meses después de la e
terminacion de la capacitacion de
marines.martins@ssaihqg.com 2, What part of the eleotromagnetic epectrum cen we sea wit

maaw meamnty
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Prerrequisitos

& 0@ 3 Fusdsmentud of Remoe 5o X

Fundamentos de la percepcion remota
— Sesiones 1y 2A (Tierra) NSk ARSET. o

— Cursillo en linea disponible a pedido en TR T
Cuaqu|er momento Fundamentals of Remote Sensing
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— http://bit.ly/ARSET-fundamentals T ———"re s

Learning Objectives:

Earth Sclances Divsion Anpibed Sclences

‘Wierkshops
. PECANS Wil oo Mmliar with Salome DS, Typs, MSHons, Sensars and proceasing kvels, In
) BN b & concepiual understanding of remobe SenEng. Atlandess wil Al b able to aiculate its Suggest a Traink ng
e S Carg ar e I n S a. ar nvarvinges and disadvantages. Participanis will alse have a ::ns.r.*.-mrrs:.mngnl RASA satelites,
sensors, data, tools, portals and applcations fo emviranmental monitoring and management. Parapirsd
. . - =y Cowrse Format ot
e« Con |pletar el ejercicio Introduccion a QGIS e S
= Cumently two avadable sessions Upcoming Training
7 4 “« = NO:COMBCATS S Feallabis for this tmining
IMmagenes raster Land
Prevequisites: Advanced Webinar Land
i I ] refm vl [ Faguired for this Cover CEAINcation wi th
— Descargar datos de prerrequisito L
Audience: 012302007 to 0072007
These webinars ane appeopriate for profpssionals with No Previous QUESRNCY N MMOte Sensing Disasters

— Instalar el Semi-Automatic Classification S B

Disaster Alert and
H This veelinar Serid 5 e, DUL o MU gD 107 Sach Sesaion Difons viewing the Rcondng. Coardination Syl
Plugin de QGlI
L) oy

s Dasannd Aeesin e

Completar tarea de prerrequisito M
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Acceso al material de la capacitacion
http://arset.gsfc.nasa.qov/land/webinars/advanced-land-classification

Earth Sciences Division Applied Sclences : . Course Agenda:

/- Agenda.pdf

Search thi

Session One: Introduction to Land Cover Classification and QGIS

Home About - Trainings =

January 31, 2017. An overview of land cover classification, including unsupervised and supervised
classification.

+ Presentation Slides (English) »

Land Management . . o
_’| « Exercise: Converting Landsat Imagery from Digital Numbers to Reflectance Values »

Land Webinars ~ + Exercise: Greating a Supervised Land Gover Classification »
Upcoming Training Session Two: Improving a Supervised Land Cover Classification
Land

February 7, 2017. Analyzing training sites to improve the supervised land cover classification.
Advanced Webinar: Land

SRR Cloksi i i S « Presentation Slides (English) »
Satellite Imagery

01/31/2017 to 02/07/2017 + Exercise: Analyzing Training Sites to Improve the Supervised Classifications =
+ Exercise: Creating an Improved Supervised Land Cover Classification »

et ioring il < H L El material del cursillo se
proporciona aqui usando cada
enlace especificado y estaran

activos despues de cada semana
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Objetivos de la capacitacion

Global Agricultural Monitoring

* Proporcionar un entendimiento de la s e I
clasificacion del manto terrestre Semsas s
 Demostrar a los participantes como adquirir T-wm .
imagenes de Landsat o
« Brindar capacitacion paso por paso sobre T
como: oo
— convertir numeros digitales en valores de .
reflectancia e
— recortar una imagen de Landsat segun un .
archivo vectorial shapefile ==
— crear sitios de entrenamiento para una =
Clasiﬁcacién su pervisada Image Credit: Global Agricultural Monitoring Program.

— analizar estadisticas de sitios de
entrenamiento

— crear un mapa del manto terrestre
clasificado
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Resena del cursillo

Semana 1. Semana 2.
Introduccion a la clasificacion del manto Como mejorar una clasificacion supervisada
terrestre
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Semana 1- Agenda

« Panorama de la clasificacion del manto terrestre B ——
(leccion)

 Crear una clasificacion supervisada del manto
terrestre (Ejercicio) g o )

* Preguntas

| ey T Py T

Superior.:Interfaz de usuario de QGIS

Inferior: USGS Earth Explorer
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Clasificacion del manto terrestre




El convertir datos en informacion

Clases espectrales vs. informacionales

Clases espectrales Clases informacionales
e Grupos de pixeles que son uniformes « Categorias de interés para usuarios de los datos
respecto a sus valores de pixeles en varias (l.e. agua, bosque, urbano, agricultura etc.)
bandas espectrales
I_La clasificacion de imagenes es el proceso de agrupar clases espectrales y |

: asignarles nombres de clases informacionales |

Satellite image of Panama Land cover map of Panama
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Principios basicos del mapeo del manto terrestre

* Recuerde que los objetos en la 40
tierra reflejan radiacion 35
electromagnética de manera =
diferente en diferentes longitudes
de onda

25 == \/ggetation == Soil
20

15
10

 Esto se conoce como la firma
espectral del objeto

Porcentaje de reflectancia

Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band7
° Ejemplo La VegetaCIén Verde y (Blue) (Green) (Red) (NIR) (SWIR) (SWIR)

absorbe ondas rojas pero refleja Bandas de Landsat
ondas casi infrarrojas (CIR)
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Principios basicos del mapeo del manto terrestre

Graficos espectrales

* Mire las firmas espectrales representando
graficamente los valores de reflectancia de
la Banda 3 (Roja) vs. Banda 4 (casi
infrarroja)

* Los objetos (suelo, agua y vegetacion) caen
en diferentes lugares en el grafico

e La programacion utiliza esto para distninguir
entre diferentes tipos de manto terrestre

National Aeronautics and Space Administration

Banda 3- reflectancia

suelo seco
vegetacion
agua
Banda 4 reflectancia-
Applied Remote Sensing Training Program 12



Principios basicos del mapeo del manto terrestre
Graficos espectrales

« Ahora miraremos las firmas espectrales un  Cuando haga esto, vera los objetos (suelo,
poco diferente representando los valores de agua y vegetacion) caer en diferentes
reflectancia de la Banda 3 (Roja) vs. la lugares en el grafico

Banda 4 ( casi IR) » La programacion (QGIS y otros) usa esta

informacion para distinguir entre diferentes

50— Visible NIR ‘ Intermediate Infrared ‘ tlpOS de manto terrestre
1 ll2]l3] | 4 5 7
50— r'\ " \ / \J\\ -
— / Soil O
ﬁ i /\ %
[l s e
5] / O
'..3 30— / 2
= 4 D
& w- A N 2 o
gl ™ dry soil
10—// N \ _cg y
= -/_"'\\.Nater Vegetation C . .
(qv]
0 I I I T | I I I ;
05 07 09 11 13 15 17 18 21 23 25 m | water vegetation
Wavelength (um) Banda 4- reflectancia
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Firmas espectrales

» Hay algo de variacion entre
valores de reflectancia en
diferentes longitudes de onda

* Dependiendo de las clases
de manto terrestre que
quiere, el truco es identificar
esta variabilidad

National Aeronautics and Space Administration

40

——Veg 2
—Veg 2

—Veg 4
—Veg 5
—Veg 6

Veg 1

Veg 3

Veg 7

Band 1

Band2 Band3 Band4 Band5 Band7

Applied Remote Sensing Training Program
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Variacion espectral

» Mas facil: distinguir entre clases amplias

— e.g. vegetacion y suelo

» Mas dificil: distinguir dentro de clases amplias

— e.g. tipos de vegetacion

e La variacion dentro de y entre tipos (clases

amplias) esta abajo

45

Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5

Band 7

National Aeronautics and Space Administration

. __ . Vegetacion
A
N ) Suelo
325 \/ | ——,
" —
5
i : & 1 1 u 1 w2

Band 3

Applied Remote Sensing Training Program
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Graficos espectrales multidimensionales

Para hacer todo aun mas confuso...

« Cuando miramos graficos espectrales, cada * En un grafico espectral, los pixeles se
banda representa una dimension diferente representan en un espacio n-dimensional

. Por ejemplo, éste es un grafico bidimensional ~ (donde n representa el numero de bandas)

« Este es un grafico espectral tridimensional:

FL)

@
suelo seco
® @

agua vegetacion

Banda 3- reflectancia

Banda 4- reflectancia

Sabins, F. F. (1987). Remote Sensing: Principles and Interpretation (2nd ed.). W.H. Freeman

and Company.

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Clasificacion de imagenes

* Requiere delinear limites de clases en
espacio n-dimensional usando estadisticas
de clases

e Cada grupo de pixeles es caracterizado por:

— minimo
— maximo
— medio
— desviacion estandar
« Todos los pixeles en la imagen que caen

dentro de esas estadisticas reciben esas
etiquetas

National Aeronautics and Space Administration
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Clasificacion de imagenes
Metodos

Basado en pixeles
e Cada pixel es agrupado en una clase

« Util para multiples cambios en el uso de la
tiera dentro de un breve periodo de tiempo

e Mejor para una cobertura de datos completa
y cuando hay la necesidad de métodos de
asegurar la consistencia de una serie
temporal a nivel de pixel

L L,

Class names

.| Eucalypl open forest
s ypLop
Burat Fucalypt woodland
P

I Gurnt Eucalypt open forast

| Bucalypt woodland

| Eucalypt woodland-rocky outcrops
| Grasslnd

I vielaleuca riparian forast

I ined closed forest

I isad waodland

|| Opan woodland

Basado en un objeto

* Primero se agrupan pixeles con caracteristicas
espectrales comunes (segmentacion)
o Util para:
— reducir ruidos y particulas en imagenes de
radar
— Imagenes de alta resolucion

Whiteside, T., & Ahmad, W. (2005, September). A comparison of object-oriented and pixel-based classification methods for mapping land cover in northern Australia. Proceedings of SSC2005
Spatial intelligence, innovation and praxis: The national biennial Conference of the Spatial Sciences Institute.

National Aeronautics and Space Administration
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Clasificacion de imagenes
Metodos

Supervisado

» Usa areas definidas por expertos en tipos de
vegetacion conocidos (areas de
entrenamiento) para afinar parametros de
algoritmos de clasificacion

* Entonces el algoritmo automaticamente
identifica y etiqueta areas similares a los
datos de entrenamiento

+. TIPJUL1.LAN [(chs. 4.3.2) !Iﬂﬂ

i

National Aeronautics and Space Administration

No supervisado

« Usa algoritmos de clasificacion para asignar
pixeles a una de varias agrupaciones de
clases especificadas por el usuario

» Los intérpretes asignan a cada una de las
agrupaciones un valor que corresponde a
una clase de manto terrestre

Credit: David DiBiase, Penn State Department of Geography
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Supervisado vs. no supervisado

Supervisado

Seleccionar campos
de entrenamiento

Editar/Evaluar
HIES

Clasificar imagen

Evaluar clasificacion

National Aeronautics and Space Administration

No supervisado

Ejecutar algoritmo
de agrupacion

ldentificar clases

Editar/Evaluar
HIES

Evaluar
clasificacion

Applied Remote Sensing Training Program
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Clasificacion de imagenes
Metodo supervisado

La clasificacion supervisada requiere gque el/la analista seleccione areas de entrenamiento donde
saben que hay en el suelo y luego digitalizar un poligono dentro de esa area

Firmas

, Conifero
Area conifera espect.ral es
conocida medias r}‘
—>
p L. Agua
Area acuatica J
conocida
Deciduos
Area decidua
conocida

Imagen digital

Sutton, L. Image Classification. Materials from Satellite Image Classification & Change Detection at Portland State University.

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 21



Clasificacion de imagenes
Metodo supervisado

La firma espectral de cada pixel se aparea con las firmas de entrenamiento y la imagen se

clasifica de manera correspondiente Firmas espectrales medias

Imagen Informacion Conifero
multiespectral ~ (Imagen clasificada) Firma espectral del
siguiente pixel a ser f}‘
clasificado
1 Deciduos
Desconocida }‘

!

Agua

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 22



Sitios de entrenamiento (o0 Regiones de interes)
Caracteristicas claves

* Regla general: Si se usan n bandas de datos, entonces >10n pixeles de datos de
entrenamiento deben recolectarse para cada clase

« Tamano: Debe ser lo suficientemente grande para proporcionar estimaciones exactas de las
propiedades de cada clase

« Ubicacion: Cada clase debe ser representada por varias areas de entrenamiento
posicionadas por toda la imagen

« Numero: 5 a 10 por clase como minimo. Debe asegurarse de que las propiedades de cada
clase estéen representadas

 Uniformidad: Cada area de entrenamiento debe exhibir una distribucion de frecuencias
unimodal para cada banda espectral.

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Seleccidon de sitios de entrenamiento

Minimizacion de confusion

» La confusion sobre clases de manto terrestre es comun en la clasificacion del mismo por:
— Tipos de manto terrestre espectralmente similares (i.e. diferentes tipos de vegetacion o de cultivos)

— Sombras o nubes
— Sitios de entrenamiento demasiado amplios O que no capturan suficiente variabilidad.

Estos sitios de
entrenamiento

Este sitio de
entrenamiento

contiene demasiados representan
diferentes tipos de mejor la
manto terrestre y por variabilidad

espectral en
campos agricolas

lo tanto demasiada
variabilidad espectral

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 24



Seleccidon de sitos de entrenamiento
Crear un poligono vs. ampliacion de region

Crear un poligono

Para areas
grandes que son
relativamente
homogéneas
(tales como
grandes masas de
agua), uno puede
dibujar su propio
sitio de
entrenamiento

National Aeronautics and Space Administration

Ampliacion de region

Sin embargo, en
areas que tienen
mucha variacion
espectral es
mejor usar una
herramienta de
ampliacion de
region

Applied Remote Sensing Training Program
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Seleccidon de sitos de entrenamiento

¢ Que es la ampliacion de region?

 Region Growing Tool (herramienta de
ampliacion de region): crea un sitio de
entrenamiento basado en las caracteristicas
espectrales

e Sitio de entrenamiento: se crea al incluir
pixeles adyacentes con un umbral espectral
de su eleccion.

« Umbral: basado en los valores de pixeles en
la imagen.

 Ejemplo:
— Para una imagen gue ha sido convertida
en valores de reflectancia (los cuales

variaran entre 0.01 y 1), su umbral
espectral podria ser 0.08.

National Aeronautics and Space Administration

Este sitio de
entrenamiento fue creado
en un area de vegetacion

con mucha variacion
espectral

Si uno amplia esta area de
entrenamiento, vera que
solo incluye ciertos pixeles
con valores que son
similares entre si

Applied Remote Sensing Training Program 26



Ejemplo de ampliacion de region

Max ROl width

* En este ejemplo el pixel central
en laimagen a) se usa como la
semilla o punto inicial para
ampliar la region

Single band values

i Spectral Distance = 0.1
0.7 _ﬁ‘40'7 0.6 Minimum Size = 1 pixel
0.6

0.4/0.7/0.7 Maximum ROl width = 5 pixels
0.7(0.3/0.4

0.7/0.7|0.7
0.6/0.6/0.7

0.8

» Los parametros del sitio de
entrenamiento estan definidos a

b)

la extrema derecha 0703040706 BN
» Los valores de pixeles para una 0.6/0.3 0.4/0.7/0.7
banda singular se muestran en 0.7/0.30.40.30.8
laimagen b) 0.7/0.7/0.7/0.3 0.3 }
e El area de capacitacion se crea 0.6(0.6/0.7 0.3.0 -d)
basado en los parametros de N
|OS SitiOS de entrenamientO en Credit: Semi-Automatic Classification Plugin Documentation
c)yd)

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program



Algoritmos de clasificacion

Se usan para clasificar la imagen entera comparando las caracteristicas espectrales de cada pixel
con las caracteristicas espectrales de los sitios de entrenamiento para clases de manto terrestre

Métodos disponibles diferentes - QGIS Semi-Automated Classification Plugin:
— Minimum Distance (distancia minima)

— Maximum Likelihood (maxima probabilidad)

— Spectral Angle Mapping (mapeo de angulo espectral)

Estos métodos determinan diferentes maneras de definir las clases en base a sus estadisticas

Siguiente diapositiva: Ejemplo: Distancia minima vs. maxima probabilidad

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 28



Algoritmos de clasificacion

« Una vez que se hayan identificado los sitios de entrenamiento, se usa un algoritmo de
clasificacion para clasificar la imagen entera comparando las caracteristicas espectrales de
cada pixel con las caracteristicas espectrales de los sitios de entrenamiento para clases de
manto terrestre.

« Hay varios métodos diferentes disponibles. El Semi-Automated Classification Plugin de QGIS
tiene tres: Minimum Distance (distancia minima), Maximum Likelihood (maxima probabilidad) y
Spectral Angle Mapping (mapeo de angulo espectral).

» Estos métodos determinan diferentes maneras de definir las clases en base a sus estadisticas.
« Siguiente diapositiva: Ejemplo: Distancia minima vs. maxima probabilidad

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 29



Distancia minima vs. maxima probabilidad

Distancia minima:

» El valor medio para cada clase y cada banda

se calcula

« Cada pixel es asignado una clase que tiene
la distancia euclideana minima

DI wahie
of Band 2

F- Forest

S-Sand

E-Built up land
C-Cultivated land
W-Water

DH vahie of Band ] ———

National Aeronautics and Space Administration

Maxima probabilidad:

» Las desviaciones media y estandar para

cada clase y cada banda se calculan

e Calcula la probabilidad de que un pixel caiga
dentro de una clase particular

Band 4

02 Agricultural
- 04 Land

L}

Band 3

Applied Remote Sensing Training Program
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| QGIS

» Sistema de informacion geografica (Geographic Information System o GIS) de fuente abierta
gratuitamente disponible bajo la licencia “GNU General Public License”

* Proyecto impulsado por voluntarios

* Funciona en los sistemas de operacion de Windows y Mac

» Los plugins permiten a los usuarios realizar analisis geoespacial avanzado
e Compatible con varios formatos de datos incluyendo:

— Shapefiles
— Geotiff -
— Geodatabases etc. (Jy QGIS2.12 Lyonhh.asl.ﬁ.'_

QGIS 2.12 Released

Getit ...

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 32



Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)

Desrrollado por Luca Congedo
Plugin para QGIS gratuito, de fuente abierta que permite la clasificacion supervisada

Ofrece:

— Varias herramientas para descargar imagenes

— Pre-procesamiento (niumeros digitales a reflectancia de cima de la atmosfera)
— Seleccion y andlisis de sitios de entrenamiento

— Algoritmos de clasificacion

Documentacion: Congedo, Luca (2016). Semi-Automatic Classification Plugin Documentation.
— https://fromgistors.blogspot.com/p/semi-automatic-classification-plugin.htmi

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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QGIS SCP- flujo de proceso

1. Convertir la imagen en reflectancia 5. Crear las regiones de interés (semanas 1y 2)

superficial (semana 1) Analizar las ROIs (semana 2)

2. Crear subconjuntos de datos de laimagen 7 crear una vista previa de la clasificacion

(semana 1) (semanas 1y 2)
3. Configurar la imagen de insumo (semanal) g crearel producto de la clasificacién
4. Crear el archivo de insumo de entrenamiento (semanas 1y 2)

(semana 1)

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 34



QGIS SCP
Definicidon de clases

Vegetation
Macroclass 1

- Grass
Class 1

'}

(hierba)

(arboles)

.

Class 1

Macroclass 1

National Aeronautics and Space Administration

Class 2

-B uilt-u p(construcciones)j
Macroclass 2

_ (edificios)

(caminos) |

Class 3

Macroclass 2

Class 4

Applied Remote Sensing Training Program
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QGIS: Ayuda

e Guia del usuario y manual de capacitacion disponible
— http://www.gqgis.org/en/site/forusers/index.html

» Ayuda al usuario en StackExchange
— Use QGIS Tag
— http://qgis.stackexchange.com/

e Estudios de caso

— Ejemplo: como usar la caja de herramientas de
procesamiento para automatizar la clasificacion de
la nieve

» Similar a la clasificacion del NDVI
e http://www.qqis.org/en/site/about/case studies/au

W - . 0.5
Ay & o

MODIS Truecolor Producto NDSI

stralia snowyhydro.html

National Aeronautics and Space Administration

Estudio de caso: El uso de QGIS para calcular
el indice normalizado de diferencia de la nieve
(Normalized Difference Snow Index NDSI).
Crédito para la imagen: Andrew Jeffrey.

Applied Remote Sensing Training Program 36
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http://www.qgis.org/en/site/about/case_studies/australia_snowyhydro.html

Ejercico de QGIS




Contactos

» Contactos de ARSET de gestion de la tierra e incendios forestales
— Cynthia Schmidt: cynthia.l.schmidt@nasa.gov
— Amber McCullum: amberjean.mccullum@nasa.gov

 ARSET- preguntas generales
— Ana Prados: aprados@umbc.edu

« ARSET- pagina en linea:
— http://arset.gsfc.nasa.qov/

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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National Aeronautics and
Space Administration

ARSET

Applied Remote Sensing Training
http://arset.gsfc.nasa.gov

3 @NASAARSET

iGracias!

La préxima semana:
Como mejorar una clasificacion supervisada

www.nasa.gov
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