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Rapid Eye

Ing. Carlos Andrés Campos
Investigador
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Estandar

Características

Productos

Antecedentes

Diagrama

Documentos

Mosaico
Precisión

Estructura

Cobertura

� 1 B
� 3 A

Licencias

Nubosidad

Sensores
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Características Información

Tamaño de pixel 5 m/6.5 m*

Ancho de barrido: 77 km

Revisita:
Diaria (off-nadir) / 5.5 

dias (at nadir)

Numero de satélites: 5

Altitud de órbita: 630 km 

Vida estimada 7 años

Rapid Eye
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Banda Longitud de onda (nm)

Blue: 440 – 510

Green: 520 – 590

Red: 630 – 685

Red Edge: 690 – 730

NIR: 760 – 850

Bandas espectrales
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Productos
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GCP`s

Landsat GeoCover 2000

Profundidad de Bits: Unsigned integers 16 bits

Datum horizontal: WGS  84

Precisión (m)
1B 3A*

21  (<45) 6 (<50)

* SRTM 90  (30 – 90 m)

Precisión
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Estructura y ejemplos
(1B y 3A)
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� kjlkj
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Licencias
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ID 2010-01-26T165427_RE5_3A-NAC_2726807_74496 Propiedad BIOMARCC-
GIZ

Nubosidad
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Costa Rica
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Guatemala
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Honduras
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Pamamá
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http://www.rapideye.net/about/resources.htm?tab=4#TabbedPanels1
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Lo que sabemos es una gota de agua; lo 
que ignoramos es el océano

Isaac Newton (1642-1727)
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Preprocesamiento

Ing. Carlos Andrés Campos
Investigador

PRIAS - CeNAT

“Diplomado Regional en Monitoreo de Recursos Forestales”
- Módulo 4 -

San José, 21 de agosto de 2012



13/08/2012

9

13.08.2012 Seite 25Seite 25

Orden de los 
datos

Variables

Diagrama

Formatos de 
grabación

Lectura de 
metadatos

Ortorectificación

Correccción
atmosferica

Ejemplos
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Formatos de grabación

y variables
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BSQ
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BIL
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BIP
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http://www.mancone.net/idl/variables.php

Variables
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Preprocesamiento

Rapid Eye
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Orden de los datos
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Metadatos
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Transformación a 
Radianza
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Cambio de formato 
de grabación
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CORRECCIÓN 
ATMOSFÉRICA
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Diferencia de brillo

Método sencillo
� Examine los valores de brillo de un objetivo 

oscuro como un lago profundo y claro.
� Reste este ‘mínimo’ valor de cada pixel en 

cada banda.

� Se asume que la condiciones atmosféricas 
son constantes.

� Y…que la dispersión atmosférica en un día 
despejado es muy pequeña.

Kalascka, 2012
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Modelos

Un método más integral
� Utilizar un modelo que toma en cuenta el 

vapor de agua, la visibilidad y puede 
modelar la transferencia de radiación a 
través de la atmosfera.

� 6S, MODTRAN
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Requisitos

� ENVI 32 Bits ����
� Formato BIL
� Sensor
� Fecha
� Hora

� Latitud-Longitud
� Elevación del terreno
� Visibilidad*
� Tamaño de pixel**
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Ortorectificación

Fuente de imagen: Brostruen & Cox. Analytical Surveys, Inc.
http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc00/professional/papers/pap306/p306.htm
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MED-SRTM

http://dds.cr.usgs.gov/srtm/ 
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Geoide vrs terreno

http://www.unavco.org/community_science/science-
support/geoid/geoid.html
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Parámetros de 
ortorectificación
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Ortorectificada
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Casos 
especiales
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Un científico debe tomarse la libertad de plantear cualquier 
cuestión, de dudar de cualquier afirmación, de corregir 
errores.

Julius Robert Oppenheimer (1904-1967)

13.08.2012 Seite 48

Firmas espectrales

Ing. Carlos Andrés Campos
Investigador

PRIAS - CeNAT

“Diplomado Regional en Monitoreo de Recursos Forestales”
- Módulo 4 -

San José, 21 de agosto de 2012
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Espectrometría
de campo

Ventanas
atmosfericas

Diagrama

Bandas
espectrales

Aplicaciones

Firmas
Rapid Eye
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http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2004

Bandas espectrales
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http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Intro/Part2_4.html

Ventanas atmosféricas
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Firmas espectrales y 
Rapid Eye. Pasto
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Manglar

Bosque

Manglar
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Pasto

Bosque
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Lecho de río

Suelo

Lastre
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Espectrometría de campo
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Equipo

Espectrómetro ASD
Fotografía: Arroyo-Mora,, 2012
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Equipo

Espectrómetro ASDPistola y cable de fibra 
óptica (25°)

Fotografía: Arroyo-Mora,, 2012
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Equipo

Espectrómetro ASDPanel de calibración 
Fotografía: Arroyo-Mora, 2012
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Equipo

Espectrómetro ASDPanel de calibración 

Ojo de pez
Fotografía: Arroyo-Mora,, 2012
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Equipo

Ojo

Fotómetro solar
Fotografía: Campos-Vargas, 2012

N 09º 57.031”
W 84º 07.443”

9:48:05 AM
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Para medición de hojas
Fotografía: Arroyo-Mora,, 2012
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Aplicaciones
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Identificación de especies de manglar, bahía Santa Elena, ACG.
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Corrección secundaria de RE con 
firmas espectrales
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¿Por qué esta magnífica tecnología científica, que ahorra 
trabajo y nos hace la vida mas fácil, nos aporta tan poca 
felicidad? La repuesta es está, simplemente: porque aún no 
hemos aprendido a usarla con tino.

Albert Einstein (1879-1955)
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Clasificación espectral

Geog . Ileana Méndez O.
Geog. Christian Vargas B. 

PRIAS - CeNAT

“Diplomado Regional en Monitoreo de Recursos Forestales”
- Módulo 4 -

San José, 21 de agosto de 2012
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Clasificación Espectral

Conversión de una imagen multibanda a otra
imagen (Chuvieco, 2010).

El objetivo es categorizar automáticamente los
pixeles de la imagen inicial en otra imagen con
la asignación de las clases para la cobertura
terrestre (Lillesand, Kiefer, Chipman, 2008).

13.08.2012 Seite 69Seite 69

Clasificación no supervisada

K Means : El programa ubica los pixeles en el espacio
espectral, escoge un centroide de forma aleatoria para cada
clase que se le pide y agrupa los pixeles mas cercanos a cada
centroide. Corrige la posición de cada centroide y repite el
proceso según la cantidad de iteraciones que se le ha dado.

Isodata: Funciona igual que el kmeans pero si detecta dos
clusters muy cercanos los une y si detecta un grupo con
una desviación estándar muy alta lo separa y cambia el
numero de clases en la salida final.

Fuente: Programa ENVI,  Chuvieco, 2010 
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Clasificación no supervisada

Fuente: Chuvieco, 2010 
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Clasificación Supervisada

Paralelepípedo : Define un espacio espectral y por cada clase
encuentra los puntos máximos y mínimos formando un rectángulo o un
paralelepípedo dentro del cual estarían todos los pixeles pertenecientes
a esa clase.

Pueden quedar pixeles sin clasificar si no se tomaron en consideración
todas las posibles clases espectrales de la imagen.

13.08.2012 Seite 72Seite 72

Mínima Distancia: Con las áreas de entrenamiento el
calcula un promedio para cada clase, posteriormente
los pixeles desconocidos son asignados a la clase cuyo
promedio sea mas cercano

Fuente: Lillesand, Kiefer, Chipman, 2008

Clasificación Supervisada
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Máxima Probabilidad (Maximum Likelihood) : Para cada clase describe
un comportamiento probabilístico, utilizando las regiones de interés.
Cada pixel desconocido es evaluado en el comportamiento de cada
clase y se asigna a la clase que resulte con mayor probabilidad o a
ninguna clase si no supera el umbral determinado por el analista.

Fuente: Lillesand, Kiefer, Chipman, 2008

Clasificación Supervisada

13.08.2012 Seite 74Seite 74

Práctica

Imagen:  Marz 21 2009 Tamarindo
Clasificación no supervisada con ISODATA

13.08.2012 Seite 75Seite 75

N

10 clases

Clasificación no supervisada con ISODATA
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Clasificación Supervisada Máxima Probabilidad (Maximum
Likelihood)
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Manglar Bosque 

Bosque seco Humedal

Firmas espectrales 
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Arena Infraestructura 1

Infraestructura 2 Pasto

Firmas espectrales 
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Laguna Río sin sedimento

Suelo desnudo

Firmas espectrales 
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N

Clasificación supervisada con 10 clases-ML
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N

Clasificación cuatro clases ML

Bosque seco + Bosque en una clase
Bosque

Arena
Pasto 

Suelo desnudo
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Segmentación

Programa usado (Berkeley)

http://berkenviro.com/berkeleyimgseg/

� Lagos lagunas
� Ríos
� Humedal 
� Manglar
� Caminos

Digitalización (SIG)
� Edificios

13.08.2012 Seite 83Seite 83

Tamaño del Segmento

Forma del Segmento (Entre mas alto el 
numero más redondeado)

Segmentación

13.08.2012 Seite 84Seite 84

100

07

Resultado de Segmentación
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N

Clases vectoriales derivadas de la segmentación
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Importar vectores a ENVI
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Unión de las clases mediante la herramienta Árbol de decisión 
(Decision tree)
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Ejemplo
Árbol de decisión

13.08.2012 Seite 90Seite 90

N

Resultado final de la clasificación con ML y unión con árbol de decisión
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Si supiera que el mundo se acaba mañana, yo, 

todavía, plantaría un árbol

Martin Luther King

13.08.2012 Seite 92

“Diplomado Regional en Monitoreo de Recursos Forestales”
- Módulo 4 -

Bach. Rodolfo Mora Zamora

CeNAT, PRIAS

San José, 21 de agosto de 2012

Validación

Determinación de la confianza de una 
clasificación espectral

13.08.2012 Seite 93Seite 93

Agenda
� ¿Qué es la Validación?
� ¿Cuál es el objeto a validar?
� ¿Cómo determinar la precisión esperada de una 

clasificación?
� ¿Cuáles son los pasos para validar una 

clasificación?
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¿Qué es la Validación?
� La información temática resultante de datos de 

sensores remotos debe ser precisa dado que 
posiblemente se utilizará para tomar decisiones 
importantes, desafortunadamente esta 
información contiene errores y los científicos 
que la crean deben reconocer las fuentes de 
estos errores, minimizarlos tanto como les sea 
posible e informar a sus usuarios cuanta 
confianza pueden tener en esta información. 
(Jensen, 2005, p. 495)
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¿Qué es la Validación?

�La validación es un proceso 
al cual es sometida la 
información temática, 
derivada de datos de 
sensores remotos, que sirve 
para definir y garantizar su 
precisión.

13.08.2012 Seite 96

¿Qué se va a validar?

Antes de iniciar es necesario 
plantearse esta pregunta
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¿Cuál es el objeto a validar?
� ¿La precisión de la clasificación

con respecto a la imagen?
� Es decir, la clasificación ¿qué 

tanto refleja la información 
plasmada en la imagen?

� Para este tipo de validación las 
muestras deben provenir de la 
misma imagen corregida y sin 
clasificar.
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¿Cuál es el objeto a validar?
�¿La precisión de la 

clasificación con respecto a la 
realidad actual?
� ¿Aún cuando esta realidad no 

esté reflejada en la imagen?
� Para este tipo de validación se 

deben tomar las muestras 
deben provenir del campo.

13.08.2012 Seite 99Seite 99

¿Cuál es el objeto a validar?
� ¿La información de la imagen con 

respecto a la realidad actual?
� Una clasificación se puede usar 

para identificar cambios de 
cobertura y definir la validez de 
una imagen específica

� Para esto se deben tomar los 
datos del campo y NO de la 
imagen fuente.
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Una vez determinado el objeto a 
validar

Es necesario definir el la precisión 
aceptable para la clasificación

13.08.2012 Seite 101Seite 101

¿Cómo determinar la precisión 
aceptable de una clasificación?

� La precisión de la clasificación disminuye 
conforme aumenta la complejidad de la 
clasificación.
� Más clases = Menos precisión

� Se deben definir prioridades, 
seleccionar las clases de mayor interés y 
concentrar esfuerzos en que esas clases 
tengan la mejor precisión posible.

13.08.2012 Seite 102

Definidos estos parámetros se 
puede iniciar la validación
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¿Cuáles son los pasos para llevar a 
cabo la validación?
1. Corregir los errores detectables a simple vista
2. Calcular los errores asociados al sensor y la 

metodología
3. Cuantificar el error introducido por la clasificación

a. Calcular el tamaño de la muestra necesaria 
para cada clase

b. Tomar una muestra representativa por clase
c. Calcular la matriz de error
d. Calcular el índice Kappa
e. Corregir los errores detectados y volver al paso 

a.
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A: La Muestra
� Existen diversos mecanismos para seleccionar la 

muestra, el mecanismo seleccionado tiene influencia 
en el tamaño de la muestra a tomar.

� Aleatorio Simple:
� Se toman los puntos dentro del área de la clase 

sin utilizar como guía ningún criterio específico.
� Aleatorio Estratificado:

� Se toman los puntos dentro del área de la clase 
apoyándose en un criterio que ejerza alguna 
influencia sobre los datos, por ejemplo la altura, 
la distancia a la fuente de agua más cercana, la 
temperatura, etc…

13.08.2012 Seite 105Seite 105

A: La Muestra
� Sistemático:

� Las muestras se toman separadas por una distancia fija 
delimitando una cuadrícula imaginaria en el terreno.

� Sistemático no alineado:
� Se define una cuadrícula con celdas de tamaño fijo en la 

imagen y se toma una muestra por cada celda de la 
cuadrícula

� Por conglomerados:
� Por cada punto de muestreo, seleccionado 

aleatoriamente, se toma una cantidad fija de puntos 
adicionales que deben tener una relación sistemática 
con el punto de origen.

� Por ejemplo una muestra de cinco puntos, el centro 
aleatorio y un punto adicional al norte, sur, este y oeste.

(Chuvieco, 2010, pp. 492,493)



13/08/2012

36

13.08.2012 Seite 106Seite 106

A: La Muestra
� En términos generales el muestreo aleatorio simple 

dentro de cada clase es suficientemente apropiado a 
menos que se presente una condición muy 
específica que obligue a utilizar otro tipo de 
muestreo.

� Por ejemplo:
� En una plantación forestal o un cultivo sería más 

práctico un muestreo sistemático.
� En áreas con una gradiente de altura muy 

pronunciada o con una importante influencia de 
una fuente de contaminación podría ser mejor 
un muestreo aleatorio estratificado.

13.08.2012 Seite 107Seite 107

A: La Muestra
� El tamaño de un muestreo sistemático 

dependerá del tamaño de las celdas y el 
área de la clase.

� En el caso de los aleatorios se debe 
definir previamente el tamaño de la 
muestra por medio de un método 
estadístico que garantice que la muestra 
será representativa.

13.08.2012 Seite 108Seite 108

La Muestra
� La Distribución Normal Estándar caracteriza, en 

términos generales, el comportamiento de una 
población aleatoria muy variada.
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El tamaño de la muestra se 
define componiendo:
� z2: La inversa de la distribución Normal 

Estándar en el porcentaje de precisión 
aceptable

� p: el porcentaje de la clase con respecto al área 
total clasificada

� q: el porcentaje de área clasificada en otras 
clases (1-p)

� E: el error aceptable para la clasificación
(Chuvieco, 2010, pp. 496, 497)

13.08.2012 Seite 110Seite 110

� =
�2��

�2
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La Matriz de Error
� La matriz de error es la herramienta que permite 

comparar los datos de referencia (las muestras) 
con la clasificación

• Las columnas representan los puntos de 
muestreo tomados por clase

• Las filas representan la clase de cada punto de 
muestreo según la clasificación

(Jensen, 2005, p. 499)
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La Matriz de Error

•La suma de todos
los puntos de una
columna corresponde
al total de muestras
tomadas para una
clase.
•La suma de todos
los puntos de una fila
corresponde al total 
de puntos de 
muestreo clasificados
en una clase.

13.08.2012 Seite 113Seite 113

La Matriz de Error
� El porcentaje de puntos de una columna que fue 

clasificado en la clase adecuada se conoce 
como precisión del productor y describe qué 
porcentaje de la clase real fue correctamente 
clasificada

� El porcentaje de puntos de una fila que fue 
clasificado en la clase adecuada se conoce 
como precisión del usuario y describe qué tanto 
del área clasificada pertenece realmente a la 
clase

13.08.2012 Seite 114Seite 114

La Matriz de Error
� El porcentaje de puntos correctamente 

clasificados con respecto a la cantidad total de 
puntos es la precisión general de la 
clasificación. 

� Ésta métrica no es necesariamente acorde con 
las precisiones del productor y del usuario y 
puede ser una medida engañosa, debe 
complementarse con las precisiones del 
productor y del usuario de cada clase 
específica. 
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La Matriz de Error
� El índice de concordancia Kappa es una métrica 

adicional que se puede utilizar para 
complementar la precisión general de la 
clasificación. 

� El índice Kappa integra los errores de comisión 
y omisión, mientras que la precisión general 
sólo contempla los puntos correctamente 
clasificados, por lo que el índice Kappa puede 
diferir de la precisión general cuando la matriz 
contiene muchos errores aunque sean poco 
significativos. (Jensen, 2005, p.506)
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El Índice Kappa

�	 =
∑ ��� − ∑ ���+ × �+��

�
�=1

�
�=1

�2 −∑ ���+ × �+��
�
�=1

 

k  = número de clases
xii = número de muestras en la fila i columna i
xi+ = suma de muestras de la fila i
x+i = suma de muestras de la columna i

13.08.2012 Seite 117Seite 117

Referencias
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Infraestructura de Datos 
Espaciales

Presentación de los productos finales

Bach. Rodolfo Mora Zamora

CeNAT-PRIAS
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¿Qué es una IDE?
� Una infraestructura de datos espaciales es una 

arquitectura compuesta por
� Almacenamientos de capas
� Un servidor de mapas web
� Un visor de mapas web
� Un catálogo de capas y metadatos

13.08.2012 Seite 120Seite 120

¿Cuál es el propósito de una IDE?

� Ofrecer mapas digitales interactivos a 
usuarios finales a través de la web

� Publicación inmediata de información 
actual en tiempo real

� Actualización incremental de información 
para todos los usuarios

� Ofrecer información en formatos 
estandarizados a nivel internacional a 
través de Internet
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Ejemplos de servicios de mapas web

� http://www.servir.net
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Ejemplos de servicios de mapas web

� http://smit.cathalac.org

13.08.2012 Seite 123Seite 123

Requisitos para Ensamblar una IDE
� Un servidor web con 

� Apache Tomcat
� Geoserver
� PostGIS (opcional)
� FTP Server (opcional)
� Apache (opcional)

� Información cartográfica digital en formato
� ESRI Shape
� KML/KMZ
� GeoTiff
� PostGIS


