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RESUMEN

El presente documento es un informe de avance del procesamiento de
imagenes y clasificacion del proyecto de identificacion y clasificacion
marino - costero en la costa pacifica de Costa Rica, a partir del
procesamiento de imagenes de los sensores remotos RapidEye vy
Worldview - 2, contratado al Programa de Investigaciones
Aerotransportadas y Sensores Remotos (PRIAS) del Centro Nacional de
Alta Tecnologia (CeNAT), con vinculacién del CATIE enmarcado en el
proyecto “Biodiversidad Marino Costera en Costa Rica, Desarrollo de
Capacidades y Adaptacion al Cambio Climatico” (BIOMARCC). Se
detallan tanto los productos a la fecha como la capacitacion impartida
por parte de expertos canadienses a personal de las organizaciones
participantes en BIOMARCC, acerca del uso, manipulacidon y analisis de

imagenes “Rapideye”.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Tal como se explicd en el II informe preliminar (rendido el 27 de abril,
2012 a la Deutsche Gesellscheaft fur Internationale Zusammenarbeit -
GIZ-), el Proyecto BIOMARCC tiene como objetivos el contribuir al
establecimiento de un sistema de areas protegidas marino-costera que
sea representativo ecoldégicamente, que sea gestionado de forma
eficiente y que disponga de financiamiento estable. Basandose en el
establecimiento de estructuras de un monitoreo bioldgico asi como a
través de la ejecucion de analisis de vulnerabilidades de areas
protegidas existentes y nuevas a declarar, se desarrollaran conceptos y
estrategias de gestién para adaptar los habitats marino-costeros ante el
cambio climatico. Con base en el BIOMARCC, se contratd al PRIAS con
vinculacion del CATIE como consultores para desarrollar la identificacion
y clasificacion de sistemas marino-costeros en la Costa Pacifica de Costa

Rica a partir sensores de remotos (RapidEye y WorldView-2).

En el primer informe, presentado el 15 de diciembre del 2011, se
presentaron de forma expositiva los resultados del proceso para la
georeferenciacion de las imagenes RapidEye; ademas, se explico como
debia ser el muestreo de campo, y los instrumentos que iban a
emplearse, como por ejemplo GPS Archer y mira laser, en calidad de

préstamo por el CATIE, debido a sus caracteristicas técnicas.

En el segundo informe, presentado el 27 de abril, 2012, de forma oral y
escrita, se detallé la informacién que se tomdé durante las giras de
campo realizadas en la costa del Pacifico costarricense en los meses de

enero a abril del presente ano.



1.2. Objetivos
Objetivo General

Identificar y clasificar sistemas marino-costeros en la costa pacifica de
Costa Rica a partir del procesamiento de imagenes de los sensores
remotos RapidEye y WorldView-2 y elaborar un set de datos en formato

GIS que describan los sistemas encontrados.
Objetivos Especificos

. A partir de la clasificacién e interpretacion de imagenes RapidEye,
definir y mapear los sistemas marino-costeros con base en la
geomorfologia de la linea costera, el tipo y composicion del
sustrato presente. Como minimo se deben incluir tipo de sistemas
costeros los estuarios (manglares, playas fangosas), costas
abiertas (Zonas rocosas expuestas, zonas rocosas protegidas y

playas arenosas).

. A partir de la clasificacion e interpretacion de imagenesWorldView-
2, definir y mapear los habitat bénticos (corales, pastos marinos,
lechos de conchas, sedimentos no consolidados, sustratos

consolidados, lechos de macroalgas) y la batimetria.

o Documentar el proceso de elaboracidon para cada uno de los set de
datos (preliminares y finales) utilizando el formato ArcCatalog de
ArcGIS.



1.3. Metodologia y criterios de Analisis y Clasificacion

1.3.1. Curso “"Sensores Remotos Para El Mapeo De Sistemas
Costeros En Costa Rica - Proyecto BIOMARCC":

Fue impartido por: PhD. Margaret Kalacska (Profesora principal) PhD.
Pablo Arroyo-Mora (Profesor asistente); ambos de McGill University,

Departamento de Geografia, Laboratorio Aplicado de Sensores Remotos.

El curso se llevd a cabo del 7 de Mayo al 1 de Junio del 2012 y se
focalizd en el anadlisis de datos RapidEye y Worldview-2. Para ambos
sensores se ensefiaron temas de pre-procesamiento, clasificacion y
post-clasificacion. Todos los temas fueron cubiertos por la PhD. Margaret
Kalacska y el PhD. Pablo Arroyo. La asistente del curso Sienna Svob

cubrid el tema de Geobase de datos relacionales.

Para que el curso se llevara a cabo de forma exitosa se prestaron las
licencias de ENVI 4.8 y MATLAB al CENAT-PRIAS por parte de los
profesores Kalacska y Arroyo-Mora. Ademas, durante la primera semana
del curso se apoyd con tres computadoras de alto rendimiento del
laboratorio de la PhD. Kalacska por medio de la herramienta de

escritorio remoto.

1.3.2. Metodologia y criterios de Analisis y Clasificacion de

Imagenes:

Las imagenes colectadas por satélite tienen una serie de distorsiones
gue hacen necesarias tres correcciones basicas previas a la clasificacion,

las cuales son:

e Correccion radiométrica



e Correccion atmosférica
e Correccion geométrica

Para trabajar con las imagenes World View - 2 y Rapid Eye se utilizo el
software ENVI 4.8 y su extension de correccién atmosférica FLAASH,

ademas del Berkeley Image Segmentation, MATLAB y EXCEL.
Correccion radiométrica (Conversion a radianza)

Las imagenes satélite crudas estan conformadas por valores numéricos
gue se conocen con el nombre de niveles digitales (ND) que es la forma
en que el satélite almacena la informacion de la energia recibida. En
esta primera etapa se convierten los datos crudos (ND) a radianza lo
que significa que se trata de corregir los valores erréneos en algunos
pixeles generados por problemas mecanicos del sensor. Finalmente se

obtienen los valores de energia recibida.
Correccion Atmosférica (Reflectancia)

Es necesario aclarar que la radianza que recibe el sensor no es la misma
gue procede del suelo, lo cual altera de forma sistematica los valores de
los pixeles; esto se debe al efecto de la atmdsfera. En esta etapa se
aplica la correccion atmosférica donde se trata de eliminar las

distorsiones introducidas a los datos por la atmdsfera.
Correccion geométrica (Ortorrectificacion)

Los aspectos topograficos, particularmente, de zonas montafosas, areas
de sombra, o que la zona de interés no reciba radiacion solar,
contribuyen a la distorsion radiométrica en los datos de los sensores

remotos. Con la aplicacion de un Modelo de Elevacion Digital (MED) a la



imagen se corrige esta distorsidon. En esta etapa ademas se define el

sistema de proyeccion que para este proyecto es CRTMOS5.

Para el analisis y clasificacion de las imagenes RapidEye y Wordview - 2
correspondientes a las areas de estudio, se siguidé la siguiente

metodologia especifica:
Rapid Eye

» (Clasificacion:

Clasificacion Espectral (ENVI) Segmentacion (Berkeley Image

Segmentation)

Se utilizan puntos de control Se extraen clases especiales como
manglar, humedal, nubes, rios,

infraestructura, laguna

Aplicacién de clasificacion
supervisada utilizando Maximun
likelihood (clasificador

probabilistico)

= Se combinan ambos métodos para unir la clasificacion en un
arbol de decision.

» Una vez obtenida la clasificacién del arbol se depura
mediante filtros y reclasificacién de clases que no se hayan
asignado bien.

» Finalizado este paso se valida el archivo mediante conjuntos
de datos en alta resolucidn, propiedad de PRIAS, asi como
datos de campo y se obtiene la clasificacidn final.

= Se vectoriza esta imagen y se pasa a formato de shp
(ArcGIS).



» En ArcCatalog se construye la Geodatabase y se ingresa la

informacién respectiva.

Imagen World View-2

* Productos:

Batimetria relativa (ENVI,

MATLAB)

Sustratos (ENVI, EXCEL)

Se aplica una mascara para eliminar

la parte continental de la imagen

Se aplica una mascara para eliminar

la parte continental de la imagen

Se utiliza el script de IDL llamado
deglint por Hedley et al (2005), para
quitar el brillo del agua

Se extrae la columna de agua

Se clasifica mediante arbol de

decisién para obtener clases

Se aplica Indice DII utilizando las
bandas 2,3y 4

batimétricas

imagenes utilizando una clasificacidon
likelihood

= Se clasifican las

supervisada de Maximun (clasificador
probabilistico).

» Se vectoriza esta imagen y se pasa a formato de shp
(ArcGIS).

= En ArcCatalog se construye la Geodatabase y se ingresa la

informacion respectiva.

Para apoyar el proceso de depuraciéon y validacién, se contratdé una

profesional en el drea de Ingenieria Forestal, a partir de junio del 2012.
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2. CURSO "SENSORES REMOTOS PARA EL MAPEO DE
SISTEMAS COSTEROS EN COSTA RICA - PROYECTO
BIOMARCC”

Uno de los aspectos esenciales de la consultoria contratada es dar un
producto de alta calidad y confiabilidad, basado en los mas altos
estandares internacionales, lo cual se convirtié en todo un reto, dado
gue las imagenes con las cuales se trabaja en este proyecto son de
tecnologia muy reciente y de punta, con caracteristicas de manipulacion

y analisis practicamente desconocidas en Costa Rica.

Con base en los convenios de colaboracidon suscritos entre CeNAT y
McGill University, de Montreal, Canada, se gestiond que dos expertos en
sensores remotos, los Doctores Margaret Kalacska y Pablo Arroyo Mora,
visitaran Costa Rica durante un mes e impartieran un curso especifico

para las aplicaciones que requiere este proyecto.

Como centro de investigacion académico, la intencion del PRIAS desde
el principio fue expandir al maximo el conocimiento que impartirian los
profesores de Canadd, razén por la cual el PRIAS, en conjunto con la
direccion técnica del proyecto BIOMARCC y CATIE, seleccionaron un
grupo de 13 personas, funcionarios del PRIAS, CATIE, Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC) del Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones (MINAET), Centro de Investigacién en Ciencias del
Mar y Limnologia (CIMAR) de la Universidad de Costa Rica (UCR) y

Programa de Regularizacion de Catastro y Registro (PRCR).
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Los asistentes fueron:

1. Cornelia Miller CENAT-PRIAS
2. Carlos Campos CENAT-PRIAS
3. Ileana Méndez CENAT-PRIAS
4. Christian Vargas CENAT-PRIAS
5. Mariana Jiménez SINAC - ACTO
6. Miguel Madrigal SINAC - ACOSA
7. Sebastian Bonilla SINAC - ACTO
8. Esteban Herrera SINAC - ACMIC
9. Carlos Madriz SINAC - ACOSA
10. Freddy Argotty CATIE

11. Ney Rios CATIE

12. Karla Benavides PRCR

13. Catalina Benavides CIMAR-UCR

Previo al curso se realiz6 una gira de campo para toma de firmas
espectrales (ver anexo 1). El curso se llevé a cabo del 7 de Mayo al 1 de
Junio del 2012 y se focalizd en el andlisis de datos RapidEye y
Worldview-2, para ambos sensores se enseflaron temas de pre-
procesamiento, clasificacién y post-clasificacion. Todos los temas fueron
cubiertos por la PhD. Margaret Kalacska y el PhD. Pablo Arroyo. La
asistente del curso Sienna Svob cubridé el tema de Geobase de datos

relacionales.

Cabe destacar que los profesores Kalacska y Arroyo-Mora apoyaron con
el préstamo de licencias de ENVI 4.8 y MATLAB; ademads, durante la

primera semana del curso ellos apoyaron con tres computadoras de alto
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rendimiento del laboratorio de la PhD. Kalacska, por medio del programa

de computacién TeamViewer.

Debe recalcarse la colaboracion, durante el curso, por parte de los

instructores, en el pre-procesamiento de imagenes.
El temario del curso fue el siguiente:
2.1. Conceptos basicos de sensores remotos (Teoria):

= Se dio una explicacién de conceptos como resolucidon espacial,
espectral y radiométrica. Se explicé la importancia y diferencia
entre diferentes sensores multi e hyperespectrales, ademas de su

alcance para diferentes tipos de analisis.

» Se cubrid las caracteristicas de computadores y software para el

manejo de datos de sensores remotos.

2.2, Caracteristicas de los datos RapidEye y

WorldView-2 (Teoria-Practica):

» Se explicd la estructura de los metadatos para cada sensor y
cuales datos son importantes para el pre-procesamiento de las

imagenes.

» Se llevdo a cabo una practica en ENVI para abrir datos de los
sensores RapidEye y WorldView-2. Los estudiantes adquirieron el

conocimiento para trabajar con ENVI.
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2.3. Pre-procesamiento de datos RapidEye y

WorldView-2 (Teoria-Practica):

Se cubrieron los conceptos de tipos de datos BSQ, BIL y BIP. Se
profundizé en la transformacion de los datos de numero digital (DN) a

radiancia y de radiancia a reflectancia.

= Se explicaron aspectos de correccion atmosférica (FLAASH) y

secundaria (para imagen WorldView-2).
» Se explicé el uso del programa MATLAB en correccion secundaria.

* Los estudiantes aplicaron los conceptos tedricos de forma practica

para un set de datos RapidEye y Worldview-2.

2.4. Toma de datos de campo con espectrometro

(Teoria):

» Se dio una charla acerca de la toma de datos con espectrometro

de campo llevada a cabo en la costa pacifica del pais.

* Una segunda charla cubrié teoria en geobase de datos para la

organizacién de datos tomados con espectrometro de campo.
2.5. Ortorectificacion (Teoria-Practica):

» Se explico el tema de Ortorectificacion y se aplicé a ambos tipos

de imagenes.
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2.6. Batimetria y clasificacion de sustratos con

RapidEye y Worldview-2 (Teoria-Practica):

» Se cubrieron los aspectos tedricos para batimetria, remocion de
destellos (glint removal) y clasificacidon de sustratos usando datos

de sensores remotos.

» Los estudiantes aprendieron la creaciéon y utilizacion de mascaras

para analisis de imagenes.

* Los estudiantes llevaron a cabo una extensa practica en batimetria

y clasificacion de sustratos usando ambos tipos de imagenes.

2.7. Clasificacion de imagenes RapidEye y Worldview-2

(Terrestre):

» Se explicaron los conceptos de clases espectrales y clases

tematicas.
» Se cubrieron los diferentes clasificadores supervisados en ENVI.

» Los estudiantes llevaron a cabo una extensa practica en
clasificacion supervisada de WorldView-2. Los mismos pasos se

repitieron para imagenes RapidEye.

» Los estudiantes tuvieron la oportunidad de explorar otras

herramientas de clasificacion.

= Se cubrié brevemente el tema de clasificacién orientada a objetos.

15



2.8. Espectrometria de campo (ASD Handheld II):

Se llevd a cabo una practica de campo en el CENAT para demostrar la

toma de datos con el espectrometro de campo ASD Handheld II.
2.9. Validacion:

» Se explicaron los conceptos tedricos en la validacidon de

clasificaciones de imagenes de sensores remotos.

» Los estudiantes validaron sus propias clasificaciones de RapidEye y

Worldview-2, llevadas a cabo previamente.
2.10. Generalidades:

» Se ensefd a los estudiantes convenciones en el nombramiento de
archivos de trabajo, organizacion de carpetas y manejo de

proyectos con imagenes de satélite.

Ver Anexo 1 (Informe de Curso: Sensores Remotos Para El Mapeo De

Sistemas Costeros En Costa Rica — Proyecto Biomarcc)
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Figura 1 Mosaico, curso: “Sensores remotos para el mapeo de
sistemas costeros en Costa Rica —Proyecto”, Tomadas por Silvia
Ordéiiez v Carlos Campos, PRIAS-CeNAT.

Figura 2 Participantes del curso “Sensores remotos para el mapeo
de sistemas costeros en Costa Rica —Proyecto”, Tomada por Pablo
Arroyo, McGill University
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3. PRODUCTOS A LA FECHA

A continuacién se presentan los productos generados a la fecha,
correspondientes a la identificacion y clasificacion marino - costero en la
costa pacifica de Costa Rica, de las areas en las cuales se suministro
imagenes de los sensores remotos RapidEye y/o Worldview - 2, por

parte del enlace oficial del proyecto BIOMARCC.

Para el proceso de clasificacién se requiri6 de material corregido, para
eso se tomé la decisidn de pre-procesar todas las imagenes del proyecto
que corresponden al sensor RapidEye; a ellas se les aplicé una
ortorectificacion y correccion atmosférica. La estructura del material
pre-procesado es el siguiente: archivo en radianza, archivo
ortorectificada y archivo en reflectancia. Para el caso de las escenas de
gran tamano o no definidas por un tamafo rectangular, se dividieron en

Subsets para ejecutar el procesamiento.

Se estan procesando no solamente las zonas marino-costeras, sino que
el anadlisis se extiende 5 km tierra adentro, a partir de la linea de costa,
e inclusive mas en zonas de interés (Humedal Nacional Térraba - Sierpe
y Laguna Corcovado). Esto con el propdsito de generar informacion
valiosa para investigaciéon, desarrollo cientifico y/o publicaciones

académicas posteriores por parte de investigadores universitarios.

Cabe denotar los problemas que se han presentado por nubosidad y/o
resolucion de las imagenes, los cuales han sido subsanados, hasta
donde ha sido posible, mediante la informacidon generada por el trabajo
de campo y diferentes metodologias de clasificacion; ademas, se
complementd con la utilizacion de material de alta resolucion,

perteneciente al PRIAS.
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A raiz de lo anterior, se modificd la leyenda original que fue planteada
por los expertos asociados al proyecto BIOMARCC, delimitando la
clasificacion a coberturas de la tierra extraibles confiables, a partir de

este tipo de imagenes. (Ver anexo 2: Nueva Leyenda).

En el caso de las imagenes Worldview-2 pertenecientes a los sectores de
Islas Murciélago, Bahia Santa Elena y Reserva Natural Cabo Blanco y
Parque Nacional Manuel Antonio y Parque Nacional Marino Ballena, se
encuentran en proceso de depuracion, en el caso de las imagenes
correspondientes a Islas Murciélago y Reserva Natural Cabo Blanco

estan siendo depuradas por parte de expertos del CIMAR.

A continuaciéon se presentan impresos los productos generados a la

fecha, actualmente en estado de validacion.
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4. EVOLUCION DEL PROYECTO

Debido a la capacitacion y desarrollo de los procesos de clasificacion y

analisis, se presenta el siguiente esquema de trabajo, actualizando

fechas de cumplimiento, segun lo acordado con el enlace oficial de GIZ

para el proyecto BIOMARCC (Mtro. Lenin Corrales).

Etapas Actividad Fecha Proveccion Observacion
provista

Plan de Marco conceptual de trabajo. 15 - Se envia leyvenda para

trabajo gleances y metodologin diciembre aprobacién de expertos e

2011

integracion de otras cateogrias &
Lamar en campo,

I Informe

Deseripeion del proceso de
georeferenciacion imégenes
RapidEye v WorldView-2

31 enero
2012

Se geoveferencian las imagenes
RapidEye y posteriormente s
les extrae la nubosidad

I Informe

Leyenda desarrollada

31 enero
2012

Con colaboracidn de expertos se
finaliza la leyenda para la toma
de puntos en campo.

I Informe

I Informe

Diseno y muestreo de campo

Resultadas de trabajo de campo

31 enera
2012

31 enero

30 abril

Se empled la estrategia de
muestreo aleatorio estratificado,
de acuerdo con el criterio
experto para la toma de puntos
en campo.

El trabajo de campo se

2012 2012 desarrollo desde enero hasta
marzo del 2012,
1 Informe Resultados de evaluacion de 31 enero 30 junio Se tiene programado para el mes
tévnicus s adecuadas para 2012 2012 de MUY U OIS0 con eXpErtosy
clasificacidn de imagenes de Canada para realizar la
clasificacion de las imagenes.
IT Informe Mapas resultantes de la 30 abril 28 Se espera generar las imdgenes
clasificacion del 4rea 1 {Zona 2012 setiembre de Manual Antonio durante el
norte} v sitios Bahia Santa 2012 curso. debido al aruerdo mutuo
Elena, Islas Murciélago v con la GIZ pare facilitarles la
Manuel Antonio informacion para el plan de
manejo que ellos eszén
desarrollando en este lugar.
L1 Informe Mapas resultantes de la 30 junio 28 Se entregarin los mapas
clasificacion del 4rea 2 (Zona 2012 setiembre resuleantes de las dreas 1y 2,
Sur) y sitio Ballena 2012 ademds de los sitios que cubren
las imdgenes del sensor
WorldView-2,
Geodatabase]  Metadatos de cada wno de los 31 junio 28 Se entregara un metadato en
archivos (roberturas, GRID) 2012 setiembie formato gdb para programa
2012 ArcGls
Informe Informe téenieo (digital e 31 julio setiembre
Final impresa) sobre las alcanses v 2012 2002

resultados finales de Ta
consultoria

Debe recalcarse que se extendié el plazo de entrega de los productos

finales y cierre de proyecto, por la solicitud expresa del Sr. Corrales, de

extender el andlisis hasta 5 km tierra adentro, por las razones ya

indicadas.
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