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|. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto: Desarrollo de una firma espectral para la identificacion de
cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica

Nombre o razon social del contratante: Programa Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD)

Nombre o razén social del contratista: Fundacién Centro de Alta Tecnologia
(FunCeNAT)

Cédula juridica del contratista: 3-006-213777

Representante legal del contratista: Cinthya Cordero Solis

Direccién del contratista para notificaciones: Centro Nacional de Alta
Tecnologia, Edificio Dr. Franklin Chang Diaz, 1,3 km norte de la Embajada
Americana, Pavas, San José, Costa Rica.

Correo electronico: ccordero@cenat.ac.cr | Teléfono: 2519-5700. Ext. 5836

Laboratorio ejecutor: Laboratorio PRIAS

Directora: Cornelia Miller Granados

Investigador principal: Heileen Aguilar Arias

Asistentes de Investigacion: Lloyd Foster Burr, Meybell Carranza Solano

Investigador sustituto: Christian Vargas Bolafios

Fecha de inicio del contrato: 23 de marzo de 2015

Fecha de entrega del informe: 19 de febrero de 2016

Pago correspondiente: Tercer pago correspondiente al 30% del total

Monto correspondiente al pago: ¢16.232.373,50
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RESUMEN

Este informe contiene los resultados obtenidos a febrero de 2016 del proyecto
“Desarrollo de una firma espectral para la identificacion de cultivos de pifia a través de
sensores remotos e in situ en Costa Rica”. Forma parte de la version final del Informe
I- Version Il.

El cuadro 1 detalla los documentos que se han entregado como parte del proyecto:

Cuadro 1. Detalle de entregables del proyecto “Desarrollo de una firma espectral para la
identificacion de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica”,
Laboratorio PRIAS, 2016.

Entregable Documento Fecha de Porcentaje
documento de pago

| Entrega Plan de trabajo y andlisis preliminar 17 abril 2015 Pago 30%

Il Entrega Informe I. Version I. 01 julio 2015 Pago 20%

Il Entrega Informe 1. Versién Il Preliminar. 07 diciembre 2015 Pago 30%

En la | Entrega-Plan de trabajo y analisis preliminar se expone una breve descripcion
del proyecto, se identifican los objetivos del mismo, se presenta la propuesta técnica
en conjunto con los recursos requeridos para llevar a cabo la propuesta, se presenta
el cronograma de trabajo y los riesgos del proyecto, de igual forma se expone un
analisis preliminar de la especie bajo estudio, en el cual se identifica su ciclo de vida y
se definen las zonas de mayor produccion en el pais. De la misma forma, se hace una
revision de literatura de las caracteristicas de cada zona con el fin de identificar sitios
potenciales de medicion. Se define el concepto de firma espectral y se realiza una
propuesta de la metodologia de trabajo de campo a ser consultada por expertos
internacionales.

En la Il Entrega- Informe I. Versién |, se elabora un diagrama de flujo de las actividades
necesarias para llevar a cabo el muestreo de las firmas espectrales de pifia. En el
mismo, se describe cada una de las etapas y se presentan los avances del proyecto.
Se llevé a cabo una revision de literatura de la pifia, se definieron los distintos equipos
con los que se llevaréa a cabo el muestreo de firmas espectrales, se present6 un informe
de giras de campo realizadas en las diferentes regiones de estudio como punto inicial
para tener un primer acercamiento con los finqueros y dar a conocer el proyecto. De
igual forma se tomaron datos preliminares de pifia que sirvieron como base para
redactar el sistema de muestreo de datos en campo.
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En cuanto a observaciones de la tierra se defini6é el sensor a utilizar, Landsat 8, y se
elaboré el manual de descarga de las imagenes. Se describid brevemente los
componentes del flujograma y se realizaron cambios en el cronograma de trabajo.

En la lll Entrega-Informe 1. Version Il (preliminar), se presenta una modificacion en el
flujograma de trabajo, relacionado con la toma de datos en campo y el sistema de
clasificacion de las imagenes Landsat 8, el cual estd basado en recomendaciones
recibidas de expertos internacionales en el tema de firmas espectrales vy literatura
bibliografica, se recibieron recomendaciones por parte del sefior Arturo Sanchez
miembro de la Universidad de Alberta de Canada para mejorar la metodologia de
clasificacion, basado en la aplicacién de métodos avanzados de clasificacién, con lo
cual se incorpora la clasificacion por medio de arboles de decision con la extension
Seeb. Se realizaron giras de campo durante los meses de noviembre y diciembre para
llevar a cabo una comprobacién de coberturas que seran el insumo base para la etapa
de clasificacion de ima&genes Landsat 8. Se descargaron todas las imagenes
disponibles hasta noviembre 2015, se realizé a cada una de ellas una correccion
atmosférica y una identificacion de porcentajes de nubes. Para separar por calidad
visual las imagenes y seleccionar la mejor imagen por zona de estudio a clasificar. Se
presenta ademas en este informe el manual para la clasificacion de imagenes Landsat
8.

En esta entrega que equivale a la Version Final del Informe I-Version I, se presenta
el informe completo de actividades del proyecto a febrero 2016. Se ha realizado una
amplia revision de literatura (la cual estara disponible en el informe final), para
incorporar mejoras en los aspectos técnicos de toma de datos, de igual forma se recibio
e incorporé las observaciones realizadas por los sefiores Derek Rogge y Andreas
Muller, miembros de la Agencia Espacial Alemana, en relacion con el equipo utilizado
en campo. Este informe presenta el disefio de muestreo que se aplicard en campo
para adquirir las firmas espectrales, la metodologia de correccion atmosférica y el
procesamiento de las imagenes para obtener los archivos vectoriales. Finalmente, se
expone el cronograma de trabajo para los meses siguientes.

! Este informe “Informe I Versién II” reemplaza el informe “Informe I Versién II Preliminar”.
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[ll.  CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

3.1 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO GENERAL

Cuadro 2. Evaluacion de cumplimento de objetivo general del proyecto Desarrollo de una firma espectral para la identificacion de
cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Objetivo General Desarrollar la firma espectral para identificar cultivos de pifia a través % de cumplimiento:
de un seguimiento regular en diferentes partes del pais por medio del 40/100
uso de sensores remotos.

Resultado Obtenido Anexo soporte del Dificultades Observaciones
desarrollo y obtencién
de resultados

Flujograma de trabajo para la| Ver Anexo 1 con todas Por ser una propuesta innovadora y no Se han realizado los
identificacion de cultivos de sus secciones desarrollada en el pais fue necesario la | ajustes en el flujograma
pina a partir de sensores investigacion y consulta con expertos y en el calendario para
remotos e in situ. internacionales que recomendaron lograr cumplir con todos
modificaciones en los métodos de los objetivos del
muestreo y toma de datos, asi mismo en proyecto.

los métodos de clasificacion, lo que
resulta en cambios en el flujograma y
variaciones en el tiempo calendario.

8
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3.2

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuadro 3. Evaluacién de cumplimento del objetivo especifico 1 del proyecto Desarrollo de una firma espectral para la identificacion
de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Objetivo Especifico 1: Llevar a cabo un monitoreo de las acciones y el trabajo de campo para recoger la

radiacion electromagnética emitida, reflejada o absorbida en diferentes longitudes de onda que pueden identificar
de forma Unica los cultivos de pifia en los paisajes productivos de Costa Rica a través del uso de sensores
remotos.

% de
cumplimiento:
9/20

Resultado Obtenido

Producto

Anexo soporte del desarrollo y
obtencion de resultados

Observaciones

Acuerdos con finqueros.

Toma de puntos de control en la
Region Huetar Norte.

Toma de puntos de control en la
Regién Huetar Caribe.

Toma de puntos de control en la
Region Brunca.

Seleccion del sensor a utilizar,
Landsat 8.

Descarga de datos Landsat 8.
Manual de pre-procesamiento
de imagenes Landsat 8.

Manual de clasificacion de
imagenes Landsat 8.
Metodologia de toma de firmas
espectrales.

Cartas de entendimiento y
acuerdos para acceso a
fincas de pifia.

Puntos GPS y mapa de

ubicacibn de puntos de
control de coberturas.
Imagenes Landsat 8
descargadas de todo el 2015.
Manual de correccion
atmosférica.

Manual de clasificacion

avanzada.

Ver Anexo 1.
Ver Anexo 2.

La toma de firmas
se realizara en el
mes de marzo
2016.
Modificacion en la
linea de trabajo.
Modificacion en
calendario.
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Cuadro 4. Evaluacién de cumplimento del objetivo especifico 2 del proyecto Desarrollo de una firma espectral para la identificacion
de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Objetivo Especifico 2: Determinar y describir la fenologia y el espectro de los cultivos de pifia | % de cumplimiento: 6/20
en paisajes productivos de Costa Rica.

Resultado Obtenido Producto Anexo soporte del desarrollo Observaciones
y obtencién de resultados

o Se adquirieron datos | ¢ Disefio de Ver Anexo 1. Seccién 4.8 Los datos adquiridos son experimentales
experimentales durante 2015 para | muestreo para la elaboracion del disefio de muestreo.
elaborar el disefio de muestreo. establecido. Los datos de firmas se colectaran en marzo
e Se realiz6 consulta con 2016.

expertos internacionales para
implementar la metodologia.
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Cuadro 5. Evaluacién de cumplimento del objetivo especifico 3 del proyecto Desarrollo de una firma espectral para la identificacion
de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2015.

Objetivo Especifico 3: Analizar las diferencias de estado de los cultivos de pifia que pueden afectar

la firma espectral a través de la consulta de expertos y la verificacion de campo. % de cumplimiento: 6/20

Resultado Obtenido Producto Anexo soporte del desarrollo y Observaciones

obtencién de resultados

Consulta con expertos internacionales y | Caracterizaciéon del | Ver Anexo 1, secciones 4.1y 4.2. No se han adquirido

revision de literatura. cultivo. valores de campo para
Informacion base procesamiento de
para establecer informacion, los mismos

muestreo. seran adquiridos en marzo
2016.
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Cuadro 6. Evaluacién de cumplimento del objetivo especifico 4 del proyecto Desarrollo de una firma espectral para la identificacién
de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Objetivo Especifico 4: Llevar a cabo una revision de la literatura para determinar la % de cumplimiento: 10/20
discriminacién espectral de pifia con otros tipos de cultivos.
Resultado Obtenido Producto Anexo soporte del desarrollo y Observaciones
obtencién de resultados
¢ Revision bibliogréfica e Metodologia  de | Ver Anexo 1, secciones 4.1y 4.2. | Se continla en revision para
o Consultas a expertos campo. caracterizacion y  separabilidad
e Caracterizacion espectral del cultivo de piia.
de la especie.
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Cuadro 7. Evaluacién de cumplimento del objetivo especifico 5 del proyecto Desarrollo de una firma espectral para la identificacion
de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Objetivo Especifico 5: Utilizar la firma espectral desarrollada para producir un plan piloto de “Linea
base para la presencia de cultivos de pifia en paisajes productivos de Costa Rica 2015”

% de cumplimiento: 9/20

Resultado Obtenido Producto Anexo soporte del desarrollo y Observaciones
obtencion de resultados
e Descarga de imagenes e Imagen Landsat 8 | Anexo I- seccion 4.3,4.4,4.5, 4.6 Durante los siguientes
e Correccion de imagenes seleccionada para cada meses se finalizara el trazo
e Obtencion de puntos de control | zona  con el menor de las areas de
e Seleccion de fincas de | porcentaje de nubes para entrenamiento para todas
muestreo ser empleada en la las &reas de estudio y se
e Trazado de 4areas de | Clasificacion avanzada. procesaran las imagenes

entrenamiento para la

region

Huetar Norte.

¢ Imagen corregida
atmosféricamente de cada
zona de estudio para ser
empleada en la clasificaciéon
avanzada.
e Archivo  “Shape” de
puntos de control de
diferentes coberturas de
cada zona de estudio,
incluye pifa y cultivos
alrededor de la pifia.

e Areas de entrenamiento
(ROI o AOQI) trazadas sobre
la imagen seleccionada por
cada zona lista para aplicar
la clasificacion avanzada.

con el método de
clasificacion avanzada
para obtener los archivos
“shapes” de areas de pifa.
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IV. ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO

La investigacion se ha centrado en definir un sensor pasivo que permita obtener una
constancia de datos en el tiempo, con el objetivo de desarrollar un monitoreo constante
de cultivos, por lo tanto, se ha seleccionado Landsat 8, como una herramienta 6ptima
en la aplicacion del proyecto.

El flujograma que muestra la figura 1, incorpora una etapa de adquisicion de firmas
espectrales que seran empleadas como insumo para mejorar el sistema de
clasificacion avanzada, utilizando las imagenes satelitales del sensor Landsat 8. Cabe
destacar que los datos de firmas seran adquiridos con un espectrorradiometro Field
Spec Hand Held 2 y se comparara los valores de firmas de campo contra valores de
firmas propias de la imagen, lo que significa que las firmas solo seran compatibles con
este sensor, dado el disefio de muestreo que se establece basado en el pixel de la
imagen Landsat 8. En vista que el instrumento de campo captura el rango del visible y
el infrarrojo cercano (325nm-1075nm), se utilizaran ademas, puntos de control de pifia
y coberturas aledafias para ser empleadas; de igual forma, en el sistema de
clasificacion avanzada.

Las variaciones en el flujograma de trabajo responden a recomendaciones recibidas
por parte de expertos internacionales en el tema de firmas espectrales, por su parte,
se recibieron observaciones del Ph.D. Arturo Sanchez Azofeifa, catedratico de la
Universidad de Alberta de Canad4, para incorporar métodos de clasificacion avanzada
de imagenes satelitales, en el proceso de obtencion de productos vectoriales de areas
de cultivo de pifia en los sitios de estudio. Del mismo modo, el Ph.D. Andreas Miiller y
el Ph.D. Derek Rogge, miembros de la Agencia Espacial Alemana (DLR), dieron
recomendaciones para mejorar la toma de datos de firmas espectrales en el campo.

La Figura 1 muestra el flujpgrama de procesos para establecer la linea base de
identificacion de cultivos a partir de imagenes Landsat 8.

14
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Figura 1. Diagrama de flujo para establecer linea base de identificacién de cultivos a partir del sensor Landsat 8.
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4.1 SELECCION DE LA ESPECIE

Ver Il Entrega-Informe | Version I.

4.2 REVISION DE LITERATURA Y BUSQUEDA DE DATOS GEOGRAFICOS
Ver | Entrega-Plan de trabajo y analisis preliminar.

Ver Il Entrega-Informe | Version |I.

4.3 DEFINICION DE ZONAS DE ESTUDIO

Anteriormente en el Plan de Trabajo y Analisis Preliminar se realizé una revision
bibliografica y se consultod a expertos nacionales en plantaciones de pifia, para definir
las areas de produccion mas importante en el pais, lo que permitio identificar tres
regiones potenciales para desarrollar el plan piloto de identificacion de cultivos de pifia
a partir del uso de sensores remotos e in situ. Las zonas identificadas son Region
Huetar Norte (HN), Region Huetar Caribe (RHC) y Region Brunca (RB), estas zonas
seran empleadas para realizar el muestreo de firmas espectrales que permitan
identificar el comportamiento espectral del cultivo de la pifia por medio del sensor
remoto seleccionado, Landsat 8 y el instrumento in situ, Field Spec Hand Held 2.

Basado en una revision mensual de todas las imagenes Landsat 8 descargadas y
procesadas durante 2015 se seleccionaron las fincas que presentaron una condicion
de nubes casi ausente, o bien, con los valores de porcentaje de nube mas bajo (inferior
al 20% de cobertura de nubes representativa del total del area, minimo valor que valida
la pagina que distribuye las imagenes). Se describe a continuacion las fincas
seleccionadas por cada zona con base en esa revision de datos, para el caso de las
regiones RHC y RHN se tienen los permisos para el acceso a las fincas, medicién de
valores y extraccion de muestras, para el caso de la finca en RB la mayor cantidad de
area cubierta es propiedad de la compafiia Del Monte S.A., quienes autorizan la toma
de datos en campo; sin embargo, no permiten la extraccion de material de las fincas,
para ello se coordinara con personal del SFE, de forma que se logre la colaboracion
para obtener valores historicos del tipo de suelo de la finca.
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Region Huetar Caribe

Se selecciono la finca “Babilonia”, propiedad de la compafiia DOLE S.A. y ubicada en
La Alegria de Siquirres en Limon, para la toma de firmas espectrales in situ. La razon
por la cual se eligié fue debido a que presenta la menor cantidad de nubes (inferior a
un 20%) en la mayoria de las imagenes durante el transcurso del afio. El cuadro 8
detalla las im&genes que presentan el menor porcentaje de nubes durante todo el
periodo 2015 y que podrian ser utilizadas para la clasificaciéon y la validacion en el

sistema de identificacién de cultivos.

Cuadro 8. Imagenes con menor cobertura de nubes, disponibles para la finca “Babilonia”,

ubicada en la region Huetar Caribe, de Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Imagen Mes Afo | Seccién de imagen (ver figura 5)
LC80150532015085LGNO0| Marzo |2015 3
LC80150532015117LGNOO Abril 2015 3
LC80150532015149LGNOO Mayo 2015 3
LC80150532015213LGNO0 | Agosto |2015 3
LC80150532015277LGNO0O | Octubre |2015 3
LC80150532015293LGNO0 | Octubre |2015 3

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Region Huetar Norte

En esta region se escogid la finca “Inversiones Yarinacocha”, propiedad de la
compainiia Inversiones Yarinacocha, para la toma de firmas espectrales en campo. La
finca cuenta con 11 iméagenes Landsat 8 disponibles con cobertura de nubes inferior
al 20%, las cuales pueden ser utilizadas para la clasificacion y validacion de cultivos
de pifia. En el cuadro 9 se muestran las imagenes disponibles para el &rea de la finca

seleccionada.

Cuadro 9. Iméagenes con menor cobertura de nubes, disponibles para la finca "Yarinacocha",

ubicada en la regiéon Huetar Norte de Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Imagen Mes Afo | Seccién de imagen (ver figura 5)
LC80160522015076LGNO0| Marzo |2015 1
LC80160522015092LGNO00O Abril 2015 1
LC80160522015236LGNO0 | Agosto |2015 1
LC80160522015300LGNOO | Octubre |2015 1
LC80160532015076LGNO0| Marzo |2015 2
LC80160532015092LGNOO Abril 2015 2
LC80160532015236LGNO0 | Agosto |2015 2
LC80160532015300LGNOO | Octubre |2015 2
LC80150532015021LGNO0| Enero |2015 3
LC80150532015085LGNO0| Marzo |2015 3
LC80150532015149LGNOO Mayo 2015 3

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Region Brunca

En esta regién se selecciond la finca El Socorro, propiedad de la compafiia Del Monte
S.A., ubicada cerca del poblado La Marta en la Region de Buenos Aires. La finca
cuenta con 14 imagenes disponibles para ser usadas en la clasificacion o validacion
de datos a partir de firmas espectrales.

Cuadro 10. Imagenes con menor cobertura de nubes, disponibles para la “El Socorro”,
ubicada en la region Huetar Brunca de Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Imagen Mes Ao Seccion de imagen (ver figura )
LC80150542015005LGNO0 | Enero 2015 5
LC80150542015053LGNo0 | Febrero 2015 S
LC80150542015069LGNO0 | Marzo 2015 5
LC80150542015165LGNO0 |  Junio 2015 5
LC80150542015261LGNOO | Setiembre| 2015 5
LC80150542015277LGNO0O | Octubre 2015 5
LC80150542015357LGNOO | Diciembre | 2015 5
LC80140542015014LGNO0 | Enero 2015 6
LC80140542015046LGNO0 | Febrero 2015 6
LO80140542015062LGN0O0 | Marzo 2015 6
LC80140542015094LGNO0 | Abril 2015 6
LC80140542015126LGNO0 | Mayo 2015 6
LC80140542015270LGNOO | Setiembre | 2015 6
LC80140542015286LGNO0 | Octubre 2015 6

B
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4.4  IDENTIFICACION DE COBERTURAS

Parte de las modificaciones realizadas como producto de la investigacion que se ha
venido desarrollando en el tema, se incorpora esta nueva linea de trabajo, en la cual
se efectdia un reconocimiento de las diferentes coberturas aledafias al cultivo de pifia.

Esta etapa consiste en elaborar una base de datos de coberturas de la zona,
enfatizadas en la coleccidén de datos de pifia y coberturas aledafias a estos cultivos; o
bien, coberturas que puedan presentar alguna similitud al momento de ser
identificadas en la imagen que va a ser utilizada en la etapa de clasificacion.

Como insumo base para implementar la clasificacion avanzada es necesario adquirir
informacion de las coberturas que ocupan el terreno actual que se visualiza en las
imagenes Landsat 8. Para ello, se realizaron giras de toma de puntos de control a las
tres zonas de estudio. La colecta de puntos de control en la region Huetar Norte se
realiz6 los dias comprendidos entre el miércoles 25 de noviembre y el martes 01 de
diciembre de 2015. La figura 2 muestra el &rea muestreada.

Para las zonas Regidn Huetar Caribe y Region Brunca se efectuaron las giras
correspondientes para la adquisicion de puntos de control durante el mes de enero de
2016 en los dias comprendidos entre el lunes 18 y el viernes 29 de enero de 2016 (ver
figura 3 y 4). Estos datos seran empleados en la etapa de clasificacion avanzada que
se detalla mas adelante.
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Puntos de Control en Region Huetar Norte, Costa Rica 2015 |
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Figura 2. Mapa de ubicacién de puntos de control de la Region Huetar Norte, Laboratorio
PRIAS, 2016.
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\ Puntos de Control en Regién Caribe, Costa Rica 2016
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45 DESCARGA DE IMAGENES LANDSAT 8

En el Informe I-Version |, se expuso el manual para la descarga de datos Landsat 8,
de acuerdo con el sensor seleccionado. Se descargaron las imagenes satelitales
Landsat 8 desde el sitio web: http://earthexplorer.usgs.gov/logout/expire, para todo el
territorio nacional perteneciente al afio 2015. De acuerdo con el protocolo de
almacenamiento y para efectuar la descarga de iméagenes, se identificaron las
imagenes que cubren el pais en seis secciones (ver Figura 5), para ello se crearon
carpetas de trabajo del 1 al 6 en la cual se depositaron la imdgenes de acuerdo a la
seccion correspondiente, en cada carpeta se cre0 una nueva carpeta por mes y dentro
de esta se colocaron las imagenes correspondientes. Debido a que la revisita de
Landsat 8 es cada 15 dias, la mayoria de meses posee dos imagenes por cada
seccion, por lo que se procedid a seleccionar la de mejor calidad en cuanto a
porcentaje de nubosidad (ideal 20% de nubosidad) y claridad de las mismas (criterio
experto). Desde el mes de enero 2015 hasta enero de 2016 se descargaron un total
de 144 imagenes?.

Una vez seleccionada la mejor imagen por mes, se realizé la correccién atmosférica y
se recorto la imagen con el area de cada zona de estudio, basado en la clasificacion
de zonas de MIDEPLAN disponible en el Atlas Digital de Costa Rica 2014. Se tiene
todos los recortes por region para cada una de las imagenes. En el proceso de
seleccién se ubico el mes con menos porcentaje de nubes por zona para ser empleada
como base para la clasificacién. Las areas que se encuentren completamente
cubiertas de nubes se tratara de cubrir con imagenes de otros meses, si el material lo
permite, de no encontrar datos en ninguno de los meses sera un area que quede con
valor de nubes en la clasificacion de la imagen.

2 Todos los datos estaran disponibles junto con el informe final del proyecto, en versién digital.
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Figura 5. Diagrama de ubicacion de imagenes Landsat 8 disponibles para Costa Rica 2015.
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4.6 PREPROCESAMIENTO DE IMAGENES

El pre-procesamiento de las imagenes es una actividad necesaria ya que toda imagen
proveniente de sensores remotos presenta errores radiométricos, geométricos y
atmosféricos, producto de la interaccion del sensor con la atmoésfera y el relieve o
superficie bajo estudio, o bien asociados propiamente al instrumento. Se presenta
mas adelante el manual para el pre-procesamiento de datos Landsat 8 con el software
ENVI.

Una vez escogida la mejor imagen se realizd a cada una de ellas la calibracién
radiométrica mediante la herramienta Radiometric Calibration del programa ENVI 5.1.
Posterior a esto se efectud la correccion atmosférica utilizando la herramienta FLAASH
de ENVI, para disminuir o eliminar las distorsiones introducidas en las imagenes,
producto de la interaccidon de la atmésfera con el sensor.

Una vez corregidas atmosféricamente las imagenes, se utilizo la capa de las regiones
de MIDEPLAN del Atlas Digital de Costa Rica 2014 para extraer las tres regiones
identificadas donde se encuentra la mayor cantidad de pifia en el pais. En ArcGIS se
realiz6 el recorte de cada una de ellas sobre la imagen elegida como la de mejor
calidad en cada uno de los meses. Con estos recortes se procedio a identificar las
areas con cultivo de pifia para poder seleccionar los lugares para la toma de los puntos
de control en campo.

Con esta misma informacién se seleccionan las fincas con mejor cobertura en las
imagenes.

Se expone a continuacion el manual para la correccion atmosférica de datos Landsat
8 OLI.
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Paso 1. Abrir archivo extension MTL.txt

En el programa ENVI 5.1., seleccione la imagen que va a ser corregida. Para ello debe
acceder el archivo que contiene la extension MTL.txt, correspondiente al formato que
contiene los metadatos de la imagen. Este se accede desde la opcion File/Open
as/Landsat/GeoTIFF with Metadata.

(GePdit Display Views Help

: O:en..‘

Open Recent
Open World Data
Open Remote Dataset...

il iR

Remote Connection Manager
New
[ Views & Layers

Save
Save As...

Chip View To
Data Manager

Close All Files

“~ & m g

Preferences

Shortcut Manager

[

Exit

Crie0 |

F4

Ctrl+Del

Ctrl+Q

Eoom Tol
ADSAD

ALOS
ATSR

AVHRR

Binary
CARTOSAT-1
Digital Elevation
DMC

DMSP (NOA)
DubaiSat
ENVISAT

EO-1

EOS

EROS
FORMOSAT-2
Generic Formats
GeoEye-1
IKONOS

IP Software

RS

KOMBSAT

Military

NPP
OrbView-3
Pleiades
QuickBird
Radar
RapidEye
ResourceSat-2
SeaWiFs
SPOT
Thermal
TUBITAK UZAY
USGS
WorldView-1
WorldView-2

No stretch

Fast

HDF4
NLAPS
MRLC
ACRES CCRS
ESA CEOS

= : : ___ I

Seleccione el archivo

con

LC80150532014002LGNOO_MTL.txt

la

extension

MTL.Txt,

e
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£ Sitios recientes

Aparecera en su pantalla la imagen seleccionada:

e 9t Onp

VTN e

I Zane 16 e, WG 84
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Paso 2. Conversion de laimagen a radiancia

Para realizar la conversion a radiancia se debe ir a la opcién de Toolbox/ Radiometric
Correction/ Radiometric Calibration. La imagen inicialmente se despliega dividida
en 5 segmentos: MultieSpectral, Panchromatic, Cirrus, Thermal y Quality. De las
opciones que se muestran se debe seleccionar la MultiSpectral y asignar los
diferentes valores de calibracién radiométrica.

Toolme 0

Search t
/Radiometric Comection,Radiometric Calibrati
I~ = 3§

--(35] Favorites
{27 Anomaly Detection
(-7 Band Ratio
[-{Z]) Change Detection
{7 Classfiication
(-] Feature Extraction
{7 Fitter
[-{Z1] Geometric Comection
=-{Z] Image Shampening
-] LDAR
{11 Mosaicking
[t aar
=43 Radiometric Comzcticn
iz Apphy Gain and Offset
(1] Atmospheric Comection Module
Calibrate AVHRR
Calibrate TIMS
Cross-Track llumination Comectio
Dark Subtraction
EFFORT Palishing
Emissivity Alpha Residuals
Emigsivity Mormalization
Emissivity Reference Channel
Empirical Line Calibrate Existing

Select Input File:

Sy CRN160522015108LGNOD = Doble clic
+-E LCB0160522015108LGNO0_MTL_Panchrom

[ LCB0150522015108LGNO0_MTL_Cimus
Empirical Line Compute Factors | LCB0160522015108LGND0_MTL_Themal

Flat Field Calibration E LCB0160522015108LGNO0_MTL _Quality

AN e e e e e e e e g

Themal Atmospheric Comection
#1-{7] Raster Management 4
#-{Z7] Regions of Interest < m
i-{7] SPEAR
i-{1] Spectral
7] Statistics

(] Target Detection Spatial Subset .. | Full Extent

2] THOR
2] Temain 7 of 7 Bands
-7 Transform
i1 Vector

-{{7] Extensions ec .‘:::'

P File Information

B-F-E-E-E-E-E-E-E-E
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Calibration Type
Output Interdeave

| Apply FLAASH Settings |

Output Filename:

Dizplay result

@

Coloque los

Output Data Type |Foat -

P P valores como
| ____— | se muestran en

Scale Factor 0.10 <

la figura

Asigne un directorio de
salida de los datos y un
nombre representativo
para guardar la imagen
convertida a radiancia, por
ejemplo Rad1.

Una vez finalizado el proceso se obtiene una imagen con el cambio de valores de
Numeros Digitales a valores de radiancia, ademas el tipo de formato de imagen en el
archivo de salida es .dat. Esta imagen de datos conserva la informacion que viene del

metadato en formato BIL.
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Soour S

Paso 3. Correccion atmosférica modulo FLAASH

Vaya al menu Radiometric Correction/ Atmospheric Correction Module/ FLAASH
Atmospheric Correction. Accese la imagen que fue previamente convertida a
radiancia, es el archivo con la extension .dat.

FLAASH Atmospheric Correction Model Input Pa El—m
(Toput Radiance Imag® |
<ot Reflectance file | ——

Quipti Directory for FLARSH Fies | C:\Users\PRIAS\AppData'\Local\ Temp

Rootname for FLAASH Files

Scene Center Location | DD == DMS Sensor Type | UNKNOWN-HSI Flight Date

Flight Time GMT (HH:MM:55)

0.00 0.000

Lat 0 o Sensor Aftitude {em)

0 0.00 Ground Blevation fm) 0.000

F:0 5:0 &

Pixel Size {m) 0.000

Spectral Polishing Yes

Aerozol Retieval | 2-Band (K-T) -

Initial Visibility km) 40.00

Water Retrieval Yes Width {number of bands) 9

Water Absomtion Feature

Wavelength Recalibration No

|[ Hyperspectral Settings.. ]l[Ad\ranced Settings.. ][Save. 5 I [ Restare... ] ‘

En el espacio de Input Radiance Image, agregue la imagen creada en el paso
anterior, en la ventana Radiance Scale Factors seleccione Use single scale factor
for all bands, y en el factor de escala a utilizar para la calibracién coloque 1.

File Information:

File: D:\Meybell\Préctica Landsat8\Salidas\Rad1.d
Dims: 7551 x 7721x 7 [BIL]

Size: [Floating Point] 1.632,435,588 bytes

File Type : ENVI Standard

Select Input File:
‘@[Rad1.dat

Sensor Type: Landsat OLI
Byte Order : Host (Intel)

Projection : UTM, Zone 16 North
Picel 30 Meters
Datum  : WGS-84
Wavelength : 0.443 to 2201 Micrometers
Upper Left Comer: 1,1
Description: Calibrated Radiance

from
LC80150532014002LGNDD_MTL_MultiSpeciral

‘ Spatial Subset | Full Scene |

Previous

Radiance Scale FEICt‘OrS- M

() Read amay of scale factors {1 per band) from ASCII file
Use single scale factor for all bands

Single scale factor 1.000000

@O [Cancel |
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En el espacio correspondiente a Output Reflectance File, busque la carpeta donde
va a guardar el archivo de salida y asigne un nombre a dicho archivo. En el espacio
Output Directory for FLAASH Files solamente debe seleccionar el directorio de
salida.

o) Stellas Oifpmii (i x| Browse For Folder [ x |
€) - 7t <« Meybdl » Practica Landsatd » Salidas » CA v ¢ earch CA b
Please Select an Output Directory
Organize ¥ New folder = I @

Name ° Date modified Type T
¥ Favorites Imagenes Landsat 8 "
I Desktop o item ! }

° Informes mensuales
& Downloads
+| Recent places Informes PNUD
LC80150532014002LGNOO.tar
& Homegroup Literatura
1% This PC Logos
Metodologia
€ Network 4 Practica Landsat8
LC80150532014002LGNOO.tar
4 | Salidas [ Date created: 5/26/2015 9:36 AM |
< >
= J
File na v| [ v
Open Cancel Make New Folder @ Cancel

Autométicamente se el software ENVI reconoce del archivo de la imagen los valores
de latitud y longitud.

En Sensor Type seleccione Multispectral/Landsat-8 OLI, con este dato
automaticamente aparece la altitud del sensor (705 Km) y el tamafio del pixel (30 m).
Se debe indicar la elevacion del suelo, para ello puede ayudarse con la herramienta
de GoogleEarth.

Para editar el resto de elementos debe acceder a los metadatos de la imagen que
corresponden al archivo de texto presente en su carpeta de trabajo. Extraiga de aqui
la fecha y hora de adquisicion de la imagen.

B
www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709

32



Informe NO: 1

DESARROLLO DE UNA FIRMA ESPECTRAL PARA LA Version NO: 2
:2 z: IDENTIFICACION DE CULTIVOS DE PINA A TRAVES DE Fecha: 19/02/2016
m SENSORES REMOTOS E IN SITU EN COSTA RICA
CﬂNAT Pagina 33 de 53

PN 1c80150532q | | f caworkspace\Meybell\Prictica Landsat8\L CB0150532014002LGNO0.tar\L CB0150532014002.. — o Il
X

File Edit Search View Encoding language Settings Macro Run Plugins Window ?

€ = 4 L > TNSPC » WindowsB_OS (C) » Workspace » Meybell » Préctica Landsate » LCBO1505:

: 1Y "L =1 EoRAEeEE R Hs

Favorites

I Desitop & 1C80150532014002LGN00_B1
% Downloads 0 B1TIF enp
% Recent places Open
erint
Edit
Add 1o Start menu

« Homegroup

- stvenprr 7 S— :
32014002LGNOO_BA.TIF.enp =
32014002LGNO0_BS
150532014002LGNO0_B5.TIF enp

¥ Scan
@ Shred
3 Convert to PDF with Nitro
3 Combine files with Nitro

@ Network a

Open with B
(& Send to other devices with SHAREI

Send to B

Cut

Copy

Create shortcut

Delete

Rename

Properties -

UNIX UTF-Bw/o BOM INS

T FLAASH Atmospheric Correction Model Input Parameters = =

Input Radiance Image || C:\Workspace'\Meybel\Practica Landsat8"Salidas"Rad1.dat
Output Reflectance File ||C:\Workspace\Meybel\Practica Landsat8"Salidas \CA'\tmp
Output Directory for FLAASH Files ||C:\Workspace \Meybel\Practica Landsat8Salidas CA

Rootname for FLAASH Files

Scene Center Location | DD <> DMS5 | Sensor Type | Landsat-8 OLI Flight Date

Sensor Altitude {lem)
Flight Time GMT (HH:MM:55)

Ground Blevation (km)!
Pixel Size {m)

Atmospheric Mode!l | Tropical W Aerosol Mode! | Urban W

No |31 Aerosol Retieval | 2-Band (K-T) W
Water Column Muttiplier| 1.00 4 Initial Visibiiity (cm) 40,00

Cancel || Hel @Savem Restore...

La seleccion del modelo atmosférico, modelo de aerosoles y visibilidad va a depender
de la condicion de la imagen. ENVI-FLAASH cuenta con cuatro modelos de aerosoles:
el rural, urbano, maritimo o troposférico.
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Las bandas de color rojo (654.6nm) e Infrarojo de onda corta 2 (2201nm) de las
imagenes de Landsat 8 pueden ser utilizadas para extraccion de aerosoles por medio
del método Kaufman-Tanre, de acuerdo a ITT (2009) este método sirve para estimar
de forma més precisa la visibilidad presente en la imagen, por medio de la iteracion de
valores de visibilidad utilizando razones de cambio entre los valores de pixeles oscuros
entre bandas cercanas a los 660nm (canal bajo) y 2200nm (canal alto).

Para esto vaya al boton de Multispectral Settings y en la pestafia Kaufman-Tanre
Aerosol Retrieval asigne como valor por defecto la opciébn Over-Land Retrieval
standard (660-2100 nm); automaticamente el programa seleccionara las bandas.

Select Channel Defintions by () Fle @ GUI Select Channel Defintions by () File @ GUI

Water Retrieval | Kaufman-Tanre Asrosol Retrisval

Assign Default Values Based on Retrieval Conditions | Defaults-» ‘

jencia.hdr dat

Fflectancia

L

ancia'.

Water Retrieval | Kaufman-Tanre Aerosol Retrieval |

Assign Default Values Based on Retrieval Conditions

KT Upper Charnel Undefined : Over-Land Retrieval standard (660:2100 nm) KT Unper Channel SWIR 2 (2.2010) -
Over-Land Retrieval alternate (460:2100 nm)
KT Lower Channel Red (0.6546) Over-Water Retrieval (2100:880 nm) KT Lower Channel Red (0.6546) >

Maximum Upper Channel Reflectance 0.08 & Reflectance Ratio 050 4

Maimum Upper Channel Reflectance 0.08  # Reflectance Ratio 050 4 MT (HH:MM:55)

Cirmus Ch | {optional) | Undefined -
‘Grrus[hannel[optional} Undefined - ‘ ‘ fus Chiannel foptiona) | pdefin

Fitter Function Fle | C:\Program Files'\Exelis\ENVI51\resource fitefuncs*landsatd_oli.

Indextofistband 0 4

Fiter Function File | C:\Program Files'Exelis\ENVI5 1\classic'fitt_funclandsat®_oli sli

Indextofirstband 0 4

En la pestafia de Filter Function File reemplace la ubicacién del filtro de classic a
resource, esto se debe hacer para la version de ENVI 5.1., ya que el filtro classic
generara la banda 6 en valores con ceros. Al aplicar el filtro desde resource se corrige
este error en el programa.
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‘ [ Fitter Function File | C:Program Files\Exelis"ENVI51\classicfit_funclandsat8_oli sli

Modificar la ruta por: C:\Program
Files\Exelis\ENVI51\resource\filterfuncs\landsat8_oli.sli

En el boton de Advanced Settings asigne un valor de 500 en la celda de Tile Size.

o s ros s S ==

Spectrograph Definition File For Mon-nadir Looking Instruments
Zenith Angle 180 0 0.00
Merosol Scale Height fim) 1.50 Azimuth Angle 0 0 0.00
€02 Mixing Ratio {ppm) 330 00 Use Tiled Processing Tes Tile Size (M@

Use Square Slit Function Mo

Radiance Image | Spatial Subset | Full Scene
Re-define Scale Factors For Radiance Image

Output Reflectance Scale Factor 10000
Modtran Resoluti 15cm-1 =
octran nesoldion Putomatically Save Template File Yes

Modtran Muttiscatter Model | Scaled DISORT Output Diagnostic Files No
Number of DISORT Streams

Use Adjacency Comection Yes

Reuse MODTRAN Caleulations No

Al finalizar el proceso de correccion atmosférica la imagen resultante contiene los
datos en reflectancia espectral.

FLAASH Atmospheric Correction = & (& FLAASH Alrmspheri:w

File

~
Input Fl\e:C\Woﬂ(space\Meybeﬂ\Pm‘c_tlca Landsat8\Salidas'Ra FLAASH Run Date: Thu Sep 03 14:04:18 2015 i
L Input File: E.“Pruebs Landsat™{1) LC80160522015012LGN00NRadiz—
seihe Joumatfie for a detaled processing log- Output File: E:“Prueha Landsat~{1) LC80160522015012LGNO0~Radi
Temnplate File: E:~Prueba Land=sat~(1) LC801605220150121LGH00~R=
< » Visibility = 53.8421 kn

Average Water Amount = 3.2559 cm -
e T | |

1| I r
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4.7 BUSQUEDA DE FINCAS Y ACUERDOS CON FINQUEROS

En el Informe I-Version |, se presentd un informe de los sitios visitados con el fin de
establecer un acercamiento con duefios de fincas de pifia que permitan la toma de
datos en campo, de igual forma se llevaron a cabo reuniones con el personal del
Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) para acceder al apoyo técnico y criterio de
expertos en plantaciones de pifia.

Los estadios identificados del cultivo de la pifia son los siguientes:

a) Suelo desnudo: es el suelo arado preparado antes de plantar la pifia.

b) Pifa juvenil: es la pifia que tiene menos de seis meses de haber sido plantada
en el sitio, los espacios alrededor de la plantacion son muy visibles entre planta
y planta.

c) Pifa adulta: es la pifia que tiene mas de seis meses de haber sido plantada, los
espacios entre planta y planta ya no son evidentes.

d) Pifia quemada: se identifica este proceso como el residuo de pifia que dejan en
la plantacion una vez colectado el fruto y en el que se somete la planta a un
proceso de quema, para luego efectuar la remocion completa de la plantacion.
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4.8 ESTABLECIMIENTO DEL DISENO DE MUESTREO

Se aplicara un disefio sistematico con arranque aleatorio. Se seleccionaron tres fincas
de pifia distribuidas en la Region Huetar Caribe, Huetar Norte y Brunca de Costa Rica.
Basado en una revision de doce imagenes Landsat 8 se trazaron puntos de ubicacion
de fincas de pifia y se selecciond la finca por zona que representa la mejor cobertura
de imagenes durante los doce meses del 2015. En cada finca se seleccionaran cuatro
unidades de muestreo de 30m x 30m distribuidas en una hectarea que presente los
distintos estadios de la pifia. En cada unidad de muestreo se colocara una marca como
punto inicial con un tubo de “pvc” marcado con pintura de color, a partir de esta marca
se trazara en linea recta en direccion norte una guia de 30 m y en el sentido este a
partir de la misma marca una linea de 30m. A su vez las mediciones con el
espectrorradibmetro se realizaran en 9 secciones dentro de la parcela de medicion,
ubicadas cada 10 metros a partir de los cinco metros del punto cero (Figura 6).

30m
g e ° o
2 o o o 30m

Figura 6. Distribucion de la toma de datos en cada parcela.
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4.9 TOMA DE FIRMAS ESPECTRALES

La toma de datos se realizara en una finca por zona que tenga la representatividad de
todos los estadios de pifla. Estas fincas han sido seleccionadas con base a la
cobertura de las imagenes descargadas durante todo 2015, para asegurar que exista
disponibilidad de datos a la hora de la toma en campo. Estas fincas se definieron
anteriormente en la seccion 4.3 de este anexo. Este proceso de recoleccion de datos
en campo, se realizara durante el mes de marzo, debido a las condiciones climéticas
enfrentadas durante 2015 y con criterio experto de la Ms.C Irina Katchan, experta en
meteorologia, encargada del Observatorio Climéatico del Centro Nacional de Alta
Tecnologia, se indica que las condiciones seran mas estables para esa fecha.

Para medir la respuesta espectral se utilizara un espectrorradiémetro de campo
FieldSpec® modelo HandHeld 2™.  El instrumento utilizado cubre el rango del
espectro electromagnético comprendido entre las longitudes de onda de 325 nm a
1075 nm con un ancho de banda de 1,6 nm, abarca tanto la region visible (VIS) (400-
725 nm) como el infrarrojo cercano de onda corta (NIR) (750-1075 nm).

Las mediciones se realizardn directamente sobre la copa de la planta utilizando la fibra
Optica ensamblada en una grda movil, para facilitar las mediciones, colocada a una
distancia mayor de 30 cm. Se hara uso de un panel Spectralon de referencia para
efectuar las calibraciones en el instrumento.

Las mediciones se haran in situ durante el mes de marzo 2016, entre las 9:00 a.m. y
la 1:00 pm. En cada finca se seleccionaran aleatoriamente cuatro puntos en los que
se montaran las parcelas de muestreo, para cada uno de los estadios establecidos
anteriormente (ver seccion 4.7). Para medir la reflectancia total por planta se tomara
un total de 10 muestras. Cada planta sera registrada espacialmente con un GPS
Oregon 550. En una hoja de registro se anotara la posicién de la parcela, el cédigo
del espectroradiometro, las condiciones climaticas, las condiciones fitosanitarias,
caracteristicas del sitio (suelo, pendiente), la hora de adquisicibn de datos y una
fotografia con camara digital Canon EOS REBEL T2i. Las calibraciones del
instrumento tanto de Optimizacion, como Dark Current y White Reference se realizaran
antes y después de la medicion de cada planta.
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Ademas de los datos espectrales se colectara una muestra de suelo de cada finca
visitada para estudiar la relacion de los componentes del suelo con la firma espectral.
Estas muestras seran analizadas en el Laboratorio de Suelos y Foliares del Centro de
Investigaciones Agronémicas de la Universidad de Costa Rica. En los casos donde no
se permita la extraccién de muestras se coordinara con el SFE para obtener los datos.

4.10 PROCESAMIENTO DE FIRMAS ESPECTRALES

Las firmas espectrales se obtendran con un espectrorradiometro, seran procesadas
en el software View Spec Pro, se descargaran los datos de reflectancia que seran
utilizados en las imagenes corregidas de Landsat 8. El procesamiento se realiza en
Excel por medio de creacion de base de datos.

Se digitalizaran todos los datos obtenidos en campo para obtener las variables que
interfieren en la curva espectral.

411 DISCRIMINACION DE VALORES / ANALISIS ESTADISTICO

Las firmas espectrales seran sometidas a un analisis estadistico para diferenciar
posibles cambios en el comportamiento espectral que puedan estar ligados al tipo de
suelo, condiciones climaticas; o bien, estadio de la planta.

Para ello se aplicara un Analisis de Varianza (ANDEVA) y una prueba de comparacion
de medias de Tukey para analizar diferencias entre firmas, ademas se aplicara una
prueba de correlacion de Pearson para analizar la relacién entre datos de suelo para
medir y firma espectral.

4.12 GENERACION DE LA FIRMA ESPECTRAL

Una vez aplicado el analisis estadistico se procedera a obtener una firma Unica por
estadio de pifia, de acuerdo con los resultados, puede ser firma por zona por estadio;
o0 bien, una sola firma para el pais. Esto se realizard con Excel. Los datos se unifican
en columnas, se separan por zona de trabajo y de acuerdo a las diferencias
encontradas se ordenan los datos en las bandas de visible e infrarrojo cercano con un
promedio de los datos.
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4.13 REDUCCION DE FIRMAS ESPECTRALES PARA LANDSAT 8

El sensor Landsat 8 abarca un canal de vision espectral mas amplio (Visible, Infrarrojo
cercano e Infrarrojo lejano), que el espectrorradiometro utilizado (Visible, Infrarrojo
cercano), por lo tanto, se hara una reduccion de las firmas espectrales para obtener
los datos promedios de los valores espectrales que se relacionan con las bandas del
visible y el infrarrojo cercano. Este proceso se realizara con Excel.

4.14 CATEGORIZACION Y SISTEMATIZACION EN ENVI

La categorizacion y sistematizacion de las firmas espectrales en ENVI se llevara a
cabo con la herramienta disponible “Spectral Library Builder” con el cual se generaran
las firmas para ser usadas como insumo en la clasificacion avanzada.

4.15 CLASIFICACION AVANZADA

La clasificacion supervisada de imagenes es aquella en la cual se introducen
parametros que guian el algoritmo computacional de la clasificacion para que éste la
realice. Es decir, se despliega la imagen en el programa y se seleccionan los pixeles
de las diferentes clases que se van a clasificar, hasta obtener un resultado
satisfactorio. La clasificacion de las imagenes para este proceso, y basado en la
consulta con expertos internacionales, se realizara por medio de un algoritmo de
clasificacion por medio de arboles de decisién conocido como “See5”.

Para el trazado de las &reas de entrenamiento se hard uso de la firma espectral
generada a fin de comparar el pixel de pifia en diferentes estadios, con el valor de la
firma de un pixel de la imagen que contiene pifa.

El manual para la clasificaciébn se muestra a continuacion.
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Manual Clasificacion Avanzada con See 5
1. Abrir laimagen o el recorte de la imagen que se va a utilizar.

2. Marcar areas de entrenamiento en la imagen a clasificar. Si se hace en ERDAS,
utilice la herramienta “AOI”. Si se hace en ENVI, utilice ROI Tools. Si se utiliza
ENVI, debe exportar la imagen a formato “.img” de ERDAS desde ENVI.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Elnumero de pixeles que se pueden tener en la base de datos de See 5 no
puede ser mayor a 400.

e Desde el punto de vista estadistico, se deben marcar como minimo 30 puntos
por clase.

e Sise tiene una clase poco abundante, se recomienda tomar una mayor
cantidad de pixeles.

e Se recomienda realizar una mascara de nubes para mejorar el resultado de la
clasificacion.

(3 #1 ROI Tool A‘_Jw

File ROLType Options Help

Window: (7 Image () Scroll @ Zoom  (7) Off

ROI Name Color Ficels | Polyad
Il Matoral Cyan 49 1743 -
Mubes Magenta 163 3/163
Sombras Maroon 75 375

Ao Sea Green 186 2186

r

4 3

[DeletePart]‘
(o) (Gow) () ()|

“Select Al ]H[ Hide ROIs | Show ROIs |

“ Mew Region ]

I
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3. Guardar las areas de entrenamiento como fichero ASCII (.txt).

g #1 ROl Tool E Output ROL: to ASCI Parameters =
||[Fil=] ROLType Options _Help Selsct ROz to Output
| Save ROIs... Pifia [Red] 79 paoints
Restore ROI Cff Suelo Desnudo [Green] 94 poirts
=l = Agua [Blue] 48 points
. Ung Bosque [Yellow] 182 points
N Subset Data via ROIs 119 . MNubes [Cyan] 141 paints
63 Sombras [Magenta] 72 poirts
Export ROIs to EVF... Ee Region #1 [Maroon] 53 points
Export ROIs to Shapefile... 86
Export ROIs to n-D Visualizer... E‘_|
- Number of items selected: 7
Qutput ROIs to ASCIL.. D
(Select Al kems)) [ Clear Al fems
Cancel ——
L It I —
| Enter Output Filename -d]'
[ o) o e
|
Select Al Hide RO Show RO
|l ]H[ e Ok | Show KO | ‘[Cancel]H[EdilOutpulﬂSCIIFon'n..”

4. Abrir el fichero .txt en Excel, delimitado por espacios.

Asistente para importar texto - paso 1de 3 [ 2 fimsi ‘Asistente para importar texto - paso 2 de 3 2 s

El asistente estima que sus datos son Ancha fijo.

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos. Se puede ver cdmo cambia el texto en Ia vista previa.
Si esto es comecto, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos que mejor los describa. ST
Tabulacién

[7] Punto y coma Considerar separadores consecutivos como uno solo

Tigo de los datos originales

Elija el tipo de archivo que describa los datos con mayor precision:

© Deiimitados] - Caracteres como comas o tabulaciones separan campos. I oma
(© Deanchofijo - Los campos estan alineados en columnas con espacios entre UNo y otro. Dl Calificadior de texto: | © [+]
[ otro:

Comenzar a importar en lafila: |1 2| Origen delarchiva: | 932: Japonés (ShiftI5) [~]

[ Mis datos tienen encabezados.

Vista previa de los dates

= 1 NVI  putput - o1s [i5-1)
() 1 tazber pf 0Is:

1 ile pimensisn: @776 778
= 1 0L pames 30

Concetar ] [ <2 | [guientes ] [ ginataan]

Vista previa del archivo D:\PRIAS\temporal\2015-11-10 See5\ROIS tt.

ENVI Outpus of ROIs (5.1) [Tue Nov 10 14:34:01 2015]
Mumbsr of ROIs: 7
File Dimension: 4776 = §778

ROI name: PiO

T

[ concelar | [ <atws | [ siouiente> | [ Finalizar |

b
»

5. Eliminar cualquier informacion de cabeceros. Conservar solamente 3 columnas,
con la siguiente informacion:

a. Columna 1: Coordenadas X
b. Columna 2: Coordenadas Y
c. Columna 3: Clases de las areas de entrenamiento.

Las coordenadas deben ser las lineales del mapa, no las geogréficas.
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a [ c D 3 F 3
27968 sTAsas
171862 $0155.9
27723 5630921
nmns essg
2304815 568639.4
17863 S7IE2
2386867 S718928
240975.2 5705%.5
2468095 5782006
1 2453277 5731375
11| 25101 97sEES
12 2438647 9797884
13 224313 3805847
14 2408465 5627666
15 2413155 5830085
16 175 SeaRL3
17 2273681 8883851
18 2268125 983306
15 296393 591593
2 23473 5843731
2 rsas  97E%
2 ;amse1  sems
2 97 gessm
24 256545 3696307
2 23748 smaLl
»® nenes 9B
27 ;w3 smmrl
3/ nwws s
» s s
0 239174 BUNS
31 25184 5913535
2 23156 s8aasal
33 134875 sseE9Ll
M4 2345297 8979
35 2426163 5853934
36 2435045 5638837
37 243374 5786382
38 MBmA ST
3 2608 STRNS
a0 2357745 3810681

& aidadon 1
Besay

Se recomienda anotar las clases de entrenamiento en un bloc de notas para
consultarlas en caso necesario.

" Sin titulo: Bloc de notas =)

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
Clasel: Pina

clase2:suelo desnudo

Clase3: Agua

Clase4: matorral

Clase5: Nubes

Clase6: sombras

clase7: Arroz

Clase8: Infraestructural
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6.

Guardar el archivo de Excel manteniendo el formato y cerrar el archivo.

7.

-[4]f

Organizar =

Nueva carpeta

] Sitios recientes < Nombre -
(6) LCBOLA0SA2015094LGNOO

4 Bibliotecas

< [ clases
[¥ Documentos
_ ROIS
] Imagenes
& Misica
B videos 3
1% Equipo

Fecha de modifica...  Tipo
10/11/201512:41 ..
10/11/201502:45 ..
10/11/201502:34 ...

Carpeta de archivos
Documente de tex.

Documento de tex.

€ Red t i
Nombre deffchivo: Clase entreno para c5 3
: [Teito (delimitado por tabulacioned]

Autores: admin Etiquetas: Agregar una etiqueta

. Ocultar carpetas

Herramientas = Guardar Cancelar

Convertir la imagen a ERDAS IMAGINE.

Open Image File
Open Vector File
Open Remote File
Open Exteral File
Open Previous File
Edit ENVI Header
Generate Test Data
g Data Viewer

Import from DL Variable
Export to IDL Variable
Compile IDL Module
‘ 0L CPU Parameters
Tape Utilties
Scan Directory List
Change Output Directory
Save Session to Script
Execute Startup Script
Restore Display Group
ENVI Queue Manager
ENVI Log Manager
Close Al iles

Preferences

Save File As »

ENVI Standard
ENVIMeta

Arcliew Raster
ArCGIS Geodatabase
ascn

ERDAS IMAGINE Qutput Parameters

ER Mapper

ERDAS IMAGINE
PEG2000
NITF

Block Width: 4776

+ Block Height: 103

ra
TIFF/GeoTIFF
a8

CADRG

Enter Output IMAGINE Filename

DAPRIAS temporal'2015-11-10 See5\Abrl_RE.img

“ oK ][ Queue][Cancel]|
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Abrir ERDAS 2010, NLCD Tool Box.

ERDAS

IMAGINE 2010

FERAS Lo

“serdas

para la validacion.

Seleccionar la imagen a clasificar (independent variable) y el fichero “.txt” que
se modificé (dependent variable). Dar un nombre al archivo “.names” y
seleccionar “See 5”; el archivo “.names” sera el que se utilizara en Seeb5. El
resto de casillas (.data y .test) se crearan automaticamente. En la opcion de
“Sampling Number” se puede escoger la cantidad de puntos que se van a utilizar

Trdependent Yariables:
= Independznt i st
d/prias/temparal/201511-10 seef/ab)
(3 (6 LCBO140542015034LGNO0
Abr_AB.img Select ol
Cloar Al
Save Ten
Quput Name File: ) _— |
(Sl 20151110 sees - e I ’ I
Fle
Dependent Yariable [* tat) [*tst) lgnore values: Look irt =3 examples -
clases prusba preparadas paract 3/ 05 =55 (2 Obiective =
Samplng Number
Help
o
(2 Numbet Random
Percent Straliied
® All Pints 8) Systematic
Golo
Ouput Name File: - names] Trairing Data Fie: . datal Valdation Data File: [%test]
clases nemes v 5 Cclsesdata - & clasestest - &
Filname: | Chases entreno para See5
Files of type: | Ouput Name File: [~names) -] * E;'
-——
T [F=EE =)
Fow Process Title File State Progiess i
1 ewkspace
2 Cubist: Generate Training Date DOME - Click Dismiss to Remove [ i1 S L
« m v
i Fil Cancel Concel & | [ Gelect Hone | [ Selestal | [ Seket. | [JPD [ Coss | [ Hew |

e
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En la carpeta de trabajo deberan aparecer los siguientes archivos:

|| clases.data

| || clases.names

|| clases.names.hst

|| clases.test

10. Abrir See 5 en ERDAS.

B3 Sees [demonstration versior

File Edit Help

2 Zlo|E W X|

¥ |
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11. Abrir el archivo “.data”

Se activa este

=
B Abrir F -

@Qv\ | « PRIAS » temporal » 2015-11-10 See5 »

5 )

Organizar »  Nueva carpeta
18 Descargas 4 Nombre ’ Fecha de modifica... Tipo Construct Classifier]
Bl Escritorio
= J. (6) LCE0140542015094LGNOO 10/11/201512:59 .. Carpeta de archivos
e [ clases.data 10/11/20150311 .. Archivo DATA =
] closes.da /11/20150301 .. Archivo @ soidosees
4 Biblioteces .
class and attribute
|7 Documentos
&= Imagenes L
& Misica
test cases [salida_see5.test]
EE videos -
misclassific
18 Equipo deci

&, Disco local (C)
(s Disco local (D)
outpul file [salida_seeS.out]

S L ] v
~ | DataFiles (".data) M

Mombre: clases.data

Classifier Construction Options
T Winnow sttributes
™ Rulessts
r [ band:
F Boost [0 tiake i
T Subsets of values
I Usesampkof | %
r
I Crossvebdate | fods
T Igrove costs e
fdvanced options

T Fuzzy tiesholds

¥ Giobal pruning
PigCF [ %

Minimam 15 cases

—_—
B Resulsforclases e

File Edit

SeeS [Release 2.09] Tue Now 10 15:40:00 2015
Options
10 boosting trials

Class specified by attribute “dep’

Read 393 cases (10 attributes) from clases.data
77777 Trial 0 —_—

Decizion tree:

band0S > 4261
band02 <= 1206: 7 (95)
. band02 > 1206 5 (75)
bandS <= 424
bandi4 <= 355
bandlE <= 913 6 (41}
band06 > 91 4 (20)

band04 > 1451: 2 (57)
band04 <= 1451
and02 <= £40: 2 (9)
band0? » 6400 3 (P1)
bandil4 <= 1053
band05 <= 2606: 3 (11)
band05 > 2606
band03 <= 700:
band01 <= 558: 2 (3)
band0i > 588: 3 (3-1)
band03 » 700
band01 <= 667: 1 (38/1)
band0l > 667:
L]
00

training cases o be analyzed [salida_seeb.data]
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12. Abrir ERDAS y seleccionar la opcion de See 5/ Locate data.

Lmﬂed - ERDAS IMAGINE 2010 -

Home Manage Data Raster  Vector  Terrain  Toolbox NLCD Tools

NLCD  Cubist Classifier| SeeS Smart NLCD
| sampling ~ -Pre 206 |Classifier Eliminate Models -

A Sees Classifier 208 ) =)

L vt Name File: [.names]
| clases names -

@ Tree Fules

Input Tree File: [~.tree)

clases tree ~ @
clases nles -3
Use Mask Layer % Process List
. Fow Fiooess Till File Stale Fiogiess 2
T = 1 ewkspace
2 Cubist: Generale Traning Data DONE - Clck Dismiss fo Aemove 11—
3 Cubist: Generate Training Data DONE - Clck Dismiss to Remove [ L
Output Fl: (img) 4 Cubist: Generate Training Data DONE - Click Dismiss fo Remove R T
=4 i - S
mapai - I 5 CART Classifer Processing (ime remairing 18 sec)
] Create Erton or Corfidence Laper
‘ m 5
= — e —
Kl Dismiss Cancel Cancel&ll | [ SelectMone | [ SelectAl Select FID Help

13. Agregar el mapa a ERDAS y exportarlo como gif- geotiff.

Hep | Thematic  Drowing  Table

. Cg @ Mg align North + | G} (o]
—J b swip =
Add  Link All Equalize EII

Views - Views - Scales || @ Clearview ~ | L1~ @B
[

ManageData  Raster  Vedor  Temain Tool ools
T D 8 e
2 - TyPan

Zoomto Default 2
Data Extent Zoom - 77

)

= - Ol e O -
HOIBPB BN S-

r)

Gl BTN & -
O I G -

3 Select || o Cut
— Inquire Cursor ~ || [7) Copy

m Measure © Bireste | B

20 Yiew i#1: mapaima (Band_1)

Contents 2%
=3 2D View #1

Ll
W Background

ShocBox 7 x
(33 ShoeBox

mapaimg
Raw Histogram Color Dpacity i
0 3666325 I | 5
1 1225424 [ 1
2 1255347 I 1
3 409013 I 1 -
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4.16 DEPURACION DE LA CLASIFICACION

La depuracion de la clasificacion se realizaré con el software ENVI aplicando filtros de
3x3 o bien de 5x5 que permitan eliminar el efecto sal pimienta que se genera en la
imagen clasificada. De la misma forma una vez listo el archivo raster, éste sera
transformado a formato vectorial y se ejecutard, en el software ArcGIS una depuracion
con la finalidad de limpiar la capa de datos que no son de utilidad para el andlisis. Con
ello, se generara un unico archivo de cobertura de pifia para el pais, libre de otro tipo
de coberturas.

4.17 VALIDACION DE LA CLASIFICACION

Para la validacion de la clasificacion se aplicara una matriz de confusion que permita
evaluar la exactitud y precision de la clasificacion. Los datos se validan en la etapa de
clasificacion y post-clasificacion. En la etapa de clasificacion se incorporan las firmas
espectrales de pifia para discriminar el cultivo de pifia de otros valores, basados en el
comportamiento espectral de la misma, y se incorpora un porcentaje de los puntos
adquiridos en campo, esto a partir del software ENVI. Una vez obtenida la clasificacion,
se validan los resultados con los puntos de control tomados en campo durante las giras
realizadas a las diferentes zonas de muestreo.

4.18 IMAGEN VALIDADA Y CLASIFICADA

Al finalizar la validacion de la clasificacion y generar las coberturas en formato “shape”
vectorial se obtiene la imagen validada y clasificada como producto principal.
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V. Anexo Il. Cronograma

Cuadro 11. Cronograma de actividades para los meses abril 2015 a noviembre 2015 del proyecto Desarrollo de una firma espectral
para la identificacion de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Actividad 6-10 | 13-17 | 2024 | 2741 | 48 [ 1115 | 1822 | 2529 |15 | 812 | 1519 | 2226 | 293 | 6-10 [ 1317 | 2024 | 27-31 | 37 [ 10414 | 1721 | 2428 | 314 | 7-11 | 14-18 | 2125 | 282 | 5-9 [ 12-16 |19-23]26-30| 2-6 [ 9-13 [16-20]23-27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 (3031323334

Elaboracion Plan de Trabajo

| Entrega. Plan de trabajo y (Pago 30%)
Contratacion de personal

Capacitacion de personal

Planificacién de giras -
Validacién del disefio de muestreo

Gira Zona 1

Gira Zona 2

Gira Zona 3

Descarga de imdgenes

Preprocesamiento de imdgenes

Descarga y procesamiento de datos de campo

Il Entrega. Version | Informe |. Sistematizacion de la experiecia
de toma de firmas de pifia para ser utilizadas en el Sistema de
Monitoreo del Cambio de Uso de paisejes productivos en
Costa Rica. (Pago 20% )

Revision de literatura y consulta a expertos en datos de firmas
espectrales de pifia en Costa Rica para elaboracion del disefio
de muestreo

Analisis y procesamiento de firmas espectrales

Il Entrega. Version Il Informe |. Sistematizacién de la
experiecia de toma de firmas de pifia para ser utilizadas en el
Sistema de Monitoreo del Cambio de Uso de paisejes
productivos en Costa Rica. (Pago 30%)

Reduccion de firmas espectrales

Generacion de firmas espectrales

Procesamiento de imagenes satélite

Elaboracion de version piloto de uso de firmas para linea base
de determinacidn de presencia de cultivos de pifia

IV Entrega. Informe Il. Descripcion técnica de la firma
espectral de pifia y version electrénica de la fima en formato
adecuado (20%)
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Cuadro 12. Cronograma de actividades para los meses diciembre 2015 a junio 2016 del proyecto Desarrollo de una firma espectral
para la identificacion de cultivos de pifia a través de sensores remotos e in situ en Costa Rica, Laboratorio PRIAS, 2016.

Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Actividad 30-4(7-11|14-18|21-25 | 28-1 |4-8 11-15(18-22(25-291-5|8-12(15-19 | 22-26 | 29-4 | 7-11 | 14-18 | 21-22 | 4-8(11-15|18-22 | 25-29(|2-6|9-13|16-20| 23-27|30-3|6-10
35 | 36 | 37 Jacaciones CeNAT| 38 39 40 (41| 42| 43 44 | 45 | 46 | 47 48 | 49 50 51 52 53| 54 55 56 57 58

Elaboracién Plan de Trabajo

| Entrega. Plan de trabajo y (Pago 30%)
Contratacion de personal

Capacitacion de personal

Planificacion de giras
Validacién del disefio de muestreo

Gira Zona 1 m
Gira Zona 2

Gira Zona 3

Descarga de imagenes

Preprocesamiento de imagenes

Descarga y procesamiento de datos de campo

Il Entrega. Version | Informe I. Sistematizacién de la
experiecia de toma de firmas de pifia para ser utilizadas
en el Sistema de Monitoreo del Cambio de Uso de
paisejes productivos en Costa Rica. (Pago 20% )

Revision de literatura y consulta a expertos en datos de
firmas espectrales de pifia en Costa Rica para elaboracion
del disefio de muestreo

Andlisis y procesamiento de firmas espectrales

Il Entrega. Version Il Informe I. Sistematizacién de la
experiecia de toma de firmas de pifia para ser utilizadas
en el Sistema de Monitoreo del Cambio de Uso de
paisejes productivos en Costa Rica. (Pago 30%)
Reduccion de firmas espectrales

Generacion de firmas espectrales

Procesamiento de imagenes satélite

Elaboracion de version piloto de uso de firmas para linea
base de determinacion de presencia de cultivos de pifia
IV Entrega. Informe Il. Descripcién técnica de la firma
espectral de pifia y version electrénica de la fima en
formato adecuado (20%)
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