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ciones
Acrotransportadas y Sensores Remotos

ENVI

ENVI® (the Environment for Visualizing Images) es un sistema de procesamiento
de imagenes. Desde su inicio, ENVI fue disefiado para atender las numerosas y
especificas necesidades de los usuarios de datos provenientes de sensores remotos
aerotransportados y de satélite.

ENVI proporciona la visualizacién y el analisis comprensivos de los datos para las
imagenes de cualquier tamano y de cualquier tipo.

ENVI + IDL

ENVI es un programa escrito en Interactive Data Language (IDL®), un lenguaje
de programacion estructurado que ofrece el procesamiento de imagen integrado.
La flexibilidad de ENVI es, debidoen gran parte a las capacidades de IDL.

Hay dos tipos de licencias de ENVI: ENVI + IDL, que incluye una versién completa
de IDL; y ENVI, que incluye una version runtime de IDL. Los usuarios de ENVI +
de IDL pueden utilizar IDL para escribir rutinas y crear sus propias extenciones.

Los usuarios de ENVI pueden utilizar todas las funciones de ENVI, pero no pueden
escribir rutinas ni crear extenciones.

En este documento se trabajara con la version de ENVI 5, en su interface grafica
Clasica; sin la necesidad de utilizar el IDL para la programacién o trabajo con el
mismao.

A continuacidén se muestra la ventana principal del software:

File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window
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1 Visualizacion y Georeferenciacion de Imagenes MASTER con el
programa ENVI

1.1  Composicion de los archivos *.HDF.

Hook and Fitzgerald (1999),
http://master.jpl.nasa.gov/reference/PacRimlIl/main%?20presentation/sld0
16.htm

Formato HDF

El formato HDF (Hierarchical Data Format) fue elegido por NASA como el
formato estandar para la distribucidn de los datos del escaner multiespectral
MASTER, este consiste en una estructura de directorios con una serie de datos
cientificos de los cuales 37 corresponden a atributos globales y 44 a datos de
caracter cientifico.

15 para calibracién

12 para navegacion

27 para ingenieria

Los datos MASTER HDF se visualizan en unidades de radiancia

Nivel de procesamiento 1B (Level- 1B)

El producto de los datos de level-1B contiene los datos radiométricos calibrados
y geo-localizados para todas las bandas de la imagen.

Nombre del archivo

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Tutorial ENVI 5.0

MASTERL1B_ _12_.20030311_1913_1924_ V01.hdf

Sensor y nivel procesamiento

_InicioUTC_FinalUTC_Version

2 Visualizacidon de datos *.HDF de MASTER

ENVIClassic

Inicie ENVI en el siguiente icono =22

En la barra de trabajo de ENVI, seleccione File y Open Image File.
Navegue hasta la carpeta del curso donde se encuentra la imagen
MASTERL1B_0300304_12_20030311_1913_1924_VO01.hdf

NIV
WN =

Con esto lo que se consigue es desplegar las 50 bandas de MASTER

L7 ENVI Classic

Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help
Open Image File -_
Open Vector File
Open Remote File

Open External File
Open Previous File

Edit ENVI Header

Generate Test Data

Data Viewer

Save File As

Import from IDL Variable
Export to IDL Variable
Compile IDL Module

IDL CPU Parameters

Tape Utilities

Scan Directory List
Change Output Directory

Save Session to Script
Execute Startup Script
Restore Display Group

ENVI Queue Manager
ENVI Log Manager

Close All Files
Preferences

Exit

2.4  Existen dos maneras de visualizar los datos
1. Como escala de grises (Gray Scale) o

2. Combinacion de bandas (RGB Color)
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:’ Programa de Investigaciones
Aerotransportadas y Sensores Remotos

‘@AvelsbleBangsList L IODgT

1C

o Band 104530
o Band 2005030
o Bnd3I05W)
o Bend 4 058X
o Band 5 (06550
o Band B SY
o Band 707550
© Band 8 (08050
o Bnd308N0
o Band NI
o Band 11 0 %650
© Band 12(16140)
o Bend 13 (1600
D Band 1 (172200
o Band 15017750
o Band 16(1.8280)
& Band 17 (18780
[+) 1Be

o Gand 19015730
[
o Band 21 21600
& Band 222100
o Band 2202290
0 Bend X Q3220
o Band 25023820
o Band 2000.9470)
o Band 27329020
o Band 283470
o Band 25035520

Fle Opeors
= ' MASTEALIE_0200204_12_ 200003111910 1524 W01 (&

3

(% Gy Scole ™ G Color |

Selected Band

[ﬁ 110 4630 MASTERL 15_0)00004_12_20030311_1913_1504_Vo1.

hlﬂ—n 3561 (Foatry Port) B

3L0C

Load Band |

Mo Doy ~

Para visualizar como escala de grises seleccione la banda “19 (1.9780)”

Asegurese que esta marcada la opcidn “Gray Scale” seleccione un nuevo “Display”

y presione “Load Band”

ias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Tutorial ENVI 5.0

En este punto se despliegan tres nuevas ventanas que corresponden a diferentes
escalas de la misma imagen

k Pragrama de Investigaciones
Aerotransportadas y Sensores Rematos

1. Scroll (1): La ventana de scroll es una ventana que aparece cuando una
imagen es mas grande de lo que se puede desplegar en la pantalla en la
resolucion completa. La imagen en la ventana de scroll se exhibe en menor

resolucion.

2. Image (2): La ventana de image consiste en una porcién de la imagen
desplegada en el scroll, la cual es exhibida en la resolucién completa.

3. Zoom (3): La ventana del zoom exhibe una porciéon de la ventana de la
imagen en un factor de aumento que puede ser definido por el usuario, por
omisién el programa utiliza 4X.

Para visualizar como escala de RGB color seleccione la opcién “RGB Color”,

" Gray Scle O RGB Coler

& f [Band 308710/ MASTERLTB_CO00304_12_20030211_1913_1

>

[ 775 2567 Postrg Porti 0

Load RGE imj

En el Rojo (R) coloque banda 9 (0.8710)

En el Verde (G) coloque banda 5 (0.6590)

En el Azul (B) colo

que banda 3 (0.5430)

~ G [Band 5 06550 MASTERLIB 0300304 12 2003031113131

g [Bend 305430 MASTERL1B_DI00304_12_20030311_1513_)

ID"' [716x 3961 (Foatng Port) 8]

Lot FGE | Degley 1+

Load Band || Mo Desplay
Mew Display

Esto da como resultado una combinacién en falso color infrarrojo. Si lo que desea
es visualizarlo con una combinacién de bandas de color natural las bandas que

puede utilizar son:

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Tutorial ENVI 5.0 :: e TG S—

En el Rojo (R) coloque banda 5 (0.6590)
En el Verde (G) coloque banda 3 (0.5430)

En el Azul (B) coloque banda 1 (0.4630)

2.5 Realces en la imagen

El uso de realces permite realizar ajustes rapidos en la imagen, con el fin de resaltar
detalles que no son visibles al desplegar la imagen y de esta forma facilitar la
interpretacion de la imagenes.

Para aplicar realces rapidos a los datos exhibidos se trabaja con la ventana 2
(Image), sobre la opcién de “Enhance” aqui aparecen 6 posibles opciones las cuales
pueden ser aplicadas en las 3 diferentes ventanas (Image-Zoom-Scroll).

Ahora puede aplicar algunas de las opciones para que pueda tomar la decisién de
cudl de los realces le permite trabajar mejor sobre la imagen.

Estos realces no se aplican a los archivos de datos, solo es una visualizacidn rapida
de la imagen, las opciones de realces disponibles permiten utilizar métodos lineares
y no lineares.

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

7



Tutorial ENVI 5.0 z:RRIdAS
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& #1 (R:Band 5,G:Band 3,8:Band 1):MASTERLTE... [ [D/ES
[Fle Overdsy Bhance Toos Window
Fiter »

{Image] Linear
{Image] Lnear 0-255
[Image] Linear 2%
{(Image] Gaussian
[Image] Equalzaton
[Image] Square Root

[Zoom] Linear
[Zoom) Lnear 0-255
[Zoom) Lnear 2%
{Zoom) Gaussan
{Zoom) Equaizaton
{Zoom] Square Root

[Scrof] Lnesr
[Scrofl] Linear 04255
{Scorof] Unear 2%
[Saroll] Gaussan
[Scrofl] Equalzation
[Scrol] Square Root

Hstogram Matcheg..,
Interactve Stretching...

2.6 Determinacion del nUmero de bandas utiles

El sensor MASTER fue disefiado para validar datos tanto atmosféricos, como
terrestres, por lo cual la estructura de bandas o longitud de onda que captura
abarca tanto elementos terrestre (p.e. bosques, pastos) como atmosféricos (p.e.
S0, -H,0), estos ultimos pueden llegar a ser un tipo de interferencia o ruido para
los que estamos interesados en la parte terrestre.

Para determinar cudles son las bandas utiles para la observacion terrestre ENVI
posee un recurso de animacién que permite ver todas las bandas de manera
secuencial, ademas existe la posibilidad de salvar el formato genérico de video
MPEG.
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Pragrama de Investigaciones
Acrotransportaas y Sensores Remotos

Esta herramienta se encuentra en la “ventana de Image” --- tools — animation

[ €9 Rtand 5 Gotand 3. B-Band Ty MASTERLTE.. . (O

P Owley Drbarce TR Wndes

v

N

¢Cuales de las bandas considera como utiles? Anodtelas
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e ]
o 10h0r ratren
Cnpor OF et

Comr Mawy

Curver Lo0M0n N e
Pl Locatr

Pt Colc b0

Bnt M
Maansemart "o

Lre of Sore Cacleny

et Puw [ty
Werr s Pow Loy
Awaton

D attr Pots

X Srfaceiden

Y e T

- ...

I@ Animation Input Parametors

Band 1 D420
Band 20900
Bond 3 0 %000
Band 4 D 5900
Band S 0 6550
Band £ 0 14D
Bend 7 0 7550
Band § 0 540
13

Somsl Suboet [l Scare

Fesamgirg

Virdow S.-f":’f B0

* Newest Neghbor
" Puel Aggregate

Seed|0 &

Velocidad
de
animacion

la
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3 Georeferenciacion de datos *.HDF de MASTER

www
WN =

3.4

Inicie ENVI.

En la barra de trabajo de ENVI, seleccione File y Open Image File.
Navegue hasta la carpeta del curso donde se encuentra la
MASTERL1B_0300304_12_20030311_1913_1924_VO01.hdf

Con esta opcidn se consigue ver la imagen con las 50 bandas y la longitud

de onda de cada una de estas.

imagen

Para obtener la informacién de Georeferenciacion de la imagen es necesario
abrir este mismo archivo pero como un archivo externo, para lo cual en la
barra de trabajo de ENVI, seleccione File pero esta vez seleccione la opcién

Open External File --- Generics Formats ---HDF

Basic Tools _Classification

OpenImage File
Open Vector File

Open Remote File
Open External File
Open Previous File

Edit ENVI Header

Generate Test Data

Data Viewer

Save File As

Import from IDL Variable
Export to IDL Variable

Compile IDL Module
IDL CPU Parame ters.

Tape Utilities

Scan Directory List
Change Output Directory

Save Session to Script
Execute Startup Seript
Restore Display Group

ENVI Queue Manager
ENVI Log Manager

Close All Files
Preferences

Exit

EOL
Landsat

spoT

IKONOS
QuickBird
WorldView
OrbView-3
GeoEye-1

RS

AVHRR
SeaWiFs

EOS

EROS
ENVISAT
ALOS
CARTOSAT-1
ADS40

ATSR

DMC

DMSP (NOAA)
FORMOSAT-2
KOMPSAT-2
RapidEye
Thermal
Radar

Military
Digital Elevation
UsGS

LAS LiDAR

IP Software
Generic Formats.

Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Rad:

AsCI
BMP

HDF
JPEG
JPEG2000
MrSID
PDS

PICT

PNG

SRF
TIFF/GeoTIFF
XWD

Esta opcién permite desplegar el conjunto de datos cientificos que colecta
MASTER, dentro de los que se encuentran la Latitud y Longitud de cada pixel
(basado en el GPS del avion) estos son necesarios para georeferenciar la
imagen.

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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] HDF Dataset Selection
[Fe. G \capcaurw \MASTERLTS_030030¢_12_ 20030011 _

Sefect HOF Datasets

S35 1) Araloglasn ~
SOI61) AnaiogOfset

S03361) Black Body 1aurts

S0 3% 1) Brack Body 2Courts

SOII6T) Head Woourts

(716396 7) Sensir Zerthivrgie

716396 1) SansocAamuthAngle

T16x 39511 Scler Zerthivngle

716396 1) Soler AnenthAry

T16A0A56 1) CaltvatedData 4

Mosrber of terre selocted: [2

_Select A tema | Coar Al toms |

(o o]

Nota: los datos de MASTER colectados en CARTA 2005 toman en cuenta la topografia (SRTM 90m) para
calcular la posicién de cada pixel con lo que se logra mayor precisidn al georeferenciar las imagenes.

3.5 Los datos de PixelLatitud y PixelLongitud se despliegan como
imagenes con una sola banda en la ventana de “Available Band List”
podemos desplegar estos en un nuevo display, lo que se distingue es una
imagen con las mismas dimensiones que la imagen de 50 bandas pero esta
posee un continuo de valores, estos valores podemos visualizarlos con la
opcién bajo Tools --- Cursor Location/Value

Realice el procedimiento para ambas imagenes éCual es el rango de los
valores que observa? Anételos

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Pragrama de Investigaciones

3iprias

Aerotransportadas y Sensores Rematos

3.6 Una vez abiertas estas tres imagenes se puede iniciar el proceso de
Georeferenciacién, utilizando la opcién presente en la barra de trabajo de ENVI,

bajo

Map —Georeference from input geometry — Georeference from IGM

™ =1 |

Spectral |Map Vector Topographc Radar Window Hep

TERL1B.

Regstrabon
Orthorectfication

| Mosaiding )

Georeference SPOT

’ Georeferance SeaWFs

Georeference ASTER
Georeference AVWRR
Georeference ENVISAT ’
Georeference MODIS
Georeference RADARSAT

»
»
»

’

»

Customize Map Projections
Convert Map Projection

Layer Stackng

Map Coordnate Converter
ASCI Coordnate Conversion
Merge Old "map_proj.txt" Fle

GPS4ink

|

Buld GLT
Georeference from GLT

» | Georefecence from IGM

Euld Super GLT
Georeference from Super GLT
Super Georeference from IGM

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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3.7 El"Input Data File” se refiere a la imagen a ser georeferenciada en este caso
es la que contiene las 50 bandas, de estas 50 bandas seleccione solo aquellas
gue determindé como utiles en la seccién 2.6, utilizando la opcion de “Spectral
Subset”

Como se observd anteriormente, las bandas utiles para analisis de uso de
la tierra son 30 de las 50 disponibles. De estas, cinco pertenecen al
espectro visible (bandas 1 a 5), cuatro al infrarrojo cercano (6 a 9), catorce
al infrarrojo medio (12 a 15, 19 a 25, 33 a 35) y siete al infrarrojo lejano

(42 a 48)
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = = = = = = = == — == ————————— - ————
&
Seloct nout Fle Fle rfomaton
12, 20030311 _1513 1324 VOIS (Dies See 231) G capcdarn MASTERL 18_0300304 12
12200333117 15131504 V01 b Dt Sa¢ 533 756X 3961x 50 = o
1222000001 2191 1M V0S A Sae: [Foateg Port] 53 bytes
Tive - HOF Mods Semuister
Serace Type: MODIS
Order - Host frtel)
Projecton - Nove
04638 12929
Upper Let Comer: 1.1
{Descrpton. MOF MAS50 e
imperted o ENVI [S2 04 22
133427 206)
< )
Sostal Subont [ [Pl Sceve seectiyffie 48]
Spectrdl Subset |5Mom
0% | crca || || come]

3.8 Seguidamente el programa solicita las bandas que contienen la geometria
de la imagen.

La primera opcién “Input X Geometry band” se refiere en este caso al
“PixelLongitud”, realice el mismo procedimiento para “Input Y Geometry band”
seleccionando “PixelLatitud”

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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] Input X Geometry Band

Pragrama de Investigaciones
Aerotransportadas y Sensores Rematos

~

Select Input Band:

Band Information:

a

1 O0OoO0ooan

3|

Band 1 (0.4630)
Band 2 {0.5030)
Band 2 {0.5430)
Band 4 {0.5830)
Band 5 {0.6550)
Band & (0.7150)

MNo—d = in 7CCm

= [&] MASTERL1E_0300302_12 20030311
O (716¢3961): PixelLattude
(& MASTERL1E_0300304_12 20030311
O {{716x3961): PixelLongitude;
= MASTERL1E_0300304_12_20030311_

EY

>

File: G capcduniviMASTERL1B_0300304_12_20(
Dims: 716x 39612 1 [BSQ]

Size: [Floating Point] 355,878,869 bytes.
File Type : HDF Scientific Data

Sensor Type: Unknown

Eyte Order : Host {Intel)

Projection : Mone

Wavelength : Mone

Upper Left Comer: 1.1

Description: HDF File Imported into
ENVI [Sun Jul 23 19:34:12 2006]

=N

m QK IICancel |H F'revic-usl

3.9 La siguiente opcidn es para seleccionar la proyeccion inicial de los datos (en
el caso de MASTER Geographic Lat/Long). La proyeccion final seleccione CRTMO5,
verifique que el datum sea WGS 84 y la Unidades se encuentren en metros.

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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#l Geometry Projection... @

Input Projection of Geometry Bands New...

State Plane [NAD 27)
State Plane (NAD 83)
CRTMOS

CRTM

Argentina - Zone 1

(152

Datum... |W'GS'84

Units... IDegrees

Output Projection for Georeferencing New...

Geographic Lat/Lon
UTM

State Plane ([NaD 27)
State Plane (NAD 83

CRTM
Argentina - Zone 1
Argentina - Zone 2

Datum... IWGS'S4

Units... IMetels

!

Pragrama de Investigaciones

3iprias

Aerotransportadas y Sensores Rematos

3.10 En la siguiente ventana debera colocar tanto la ubicacion de archivo
GLT, (el cual contiene la geometria de la imagen), asi como la imagen
georeferenciada con el nombre

MASTERL1B_0300304_12_20030311_1913_1924_V02_LN

&l Build Geometry Lookup File Param... [Z|

GLT Parameters

Output Pixel Size |21. 700000

Clutput Hotationl R eemplaza r I

or cero =

Output Resultto ™ File ¢ Memorny

Enter Qutput GLT Filename Chooze

GLT

Georeference Background Yalue |0.000000

Output Resultto @ File ¢ Memony

Output Georef Filename Choose | [ Compress

Georeferenc

ak Queve | Cancel

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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4 Sobreposicion de bases de datos vectoriales

3.11 Una vez georeferenciada la imagen, esta permite la sobreposicion de
diversas bases de datos vectoriales tanto en el formato nativo de ENVI
(*.evf), asi como en otros formatos como ESRI Shapefile (*.shp) o MapInfo
(*.mif).

3.12 Para sobreponer la capa de carreteras (Red vial) escala 1:200 000 del
Atlas CR2004 en proyeccién CRTMO5 en formato ESRI Shapefile (*.shp),
debe activar la opcidon Overlay que se encuentra en la ventana de “Image”.

Overlay — Vectors..—»Ventana de “Vector Parameters” — File —
Open Vector File...

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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@l #1 (R:Georef (Band 9:MASTERL1B_0300304_12_20030311_1913_1924_V01.

File WeMEZHEPN Enhance Tools Window

Annotation...
Classification...
Contour Lines...
Density Slice...

Grid Lines...

Reqion of Interest...

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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Acrotransportadas y Sensores Remotos

#l #1 Vector Parameters : Curs... g@@

Edit  Options  Help

RIX)|

Buscar en: |_} +capoduniy ﬂ EF '
Open Yector File. ..
-1
Create Mew Layer,., ..:lnjanua.ﬂ.\-'.Sx
\_ﬁ‘ . ) videoEnyi
Dacumentaos
Restore Layers from Template. .. recientes
e
Escritario
Cancel
- L Mis documentos
Location -
e !..
ki PC
Window W Image W Scroll v Zoom .-.‘
3
Mis sitios de red  Nombre: | j Abi
Tipo: |Shapefile [*.shp) j Cancelar
# 1

Maplnfa [*.mif)
Microztation DG [*.dgn)
DF (7. d=f)

ARC/nfo Interchange [*.e00]
USGS DLG [*.ddf.".dig)

All Files [7]

3.13 Seleccione la opcion carreter.shp, este vector debera ser guardado en
el formato de Envi Vector File (*.evf), por lo que debera elegir la nueva
ubicacion de este archivo y a su vez elegir la proyeccion de estos datos.

De esta manera se garantiza que los parametros de georeferenciacidon
utilizados son los correctos

01 Seroll(0.38454)

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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e
& Import Vector Files P

Selected Input File:

< i |

D:APRIAS Academico\UTORIALESSENY

Input Additonal Files... | Delete |

Layer Name

ILayel: RED VIAL shp

Output Resultta  File ¢ Memory

T £ M e

Output ta Memory for All

ID:\PH 145 AcademicofMUTORIALESVENYI Gedlog

Native File Projection New...

UTM
State Plane (NAD 27)
State Plane (NAD 83

CRTM

[0

Datum... IWGS'84

Units... |Me!ers

Apply Projection to Undefined

www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709
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5 Clasificacion no supervisada y supervisada de imagenes MASTER

La clasificacion es un proceso de agrupar pixeles en un numero finito de clases
individuales o de categorias de datos con bases en sus niveles digitales. Si un pixel
satisface un conjunto dado de criterios, entonces el pixel se asigna a la clase
correspondiente a ese criterio.

Existen dos maneras de clasificar los pixel

= Supervisada
= No Supervisada

5.1 Clasificacién Supervisada vs. No Supervisada

La clasificaciéon supervisada es mas controlada por el usuario que la no
supervisada. En este proceso, el usuario selecciona pixeles que representan
patrones que puede identificar con la ayuda de otras fuentes.

Mediante la identificacidn de patrones en la imagen, usted puede entrenar al
programa para identificar pixeles con caracteristicas similares. Mediante la
asignacioén de prioridades de estas clases, usted supervisa la clasificacidon de los
pixeles a medida que se le asigna un valor de clase. Si la clasificacidn es exacta,
entonces la clase resultante corresponde a un patron que el usuario identificod
originalmente.

La clasificacién no supervisada es mas automatizada. Esta le permite al usuario
especificar parametros que el computador usa como guia para descubrir
patrones estadisticos en los datos

Para este ejercicio se realizara la clasificacion de una porcién de la imagen
anteriormente georeferenciada.
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5.2 Clasificacién No supervisada

ENVI posee dos métodos de clasificacién no supervisada IsoData y K-Means

Tanto K-Means como IsoData calculan las medias aritméticas de los valores
espectrales de la imagen segun el nimero de clases elegidas. Agrupa los pixeles
restantes utilizando las técnicas de minimas distancias. (Tou, Gdénzalez, 1974)

5.2.1 Abrir el archivo en la carpeta del curso
(MASTERL1B_0300304_12_20030311_1913_1924_V02_ss_CRTMO05)

5.2.2 En el menu principal de ENVI seleccione Classification — Unsupervised —
K-Means y seleccione el archivo ser clasificado

File Basic Tools | Classification | Transform Filter Spectral Map Vector Topogr
h Supervised L4
Unsupervised 4 IsoData

Decision Tree o K-Means
Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Post Classification

5.2.3 Mantenga los parametros que el programa exhibe por omisidn, excepto por
el numero de clases (15 clases), nombre este archivo como Unsup_class

il K-Means Parameters EI

MHuriber of Clazzes - I

Change Threshald % [0-100]|5.00

b amirnum terations 1 -

Masimum Stdey From Mean
M aximurmn Distance Ermar

Output Besult to ™ File Memon

Enter Output Filehame Choosze

‘ Ok, | Gueuel Cancell Help ”
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5.3 Clasificacion Supervisada Spectral Angle Mapper

Esta opcion de clasificacion requiere que el usuario entrene el programa con los
tipos de cobertura que se desea clasificar. En el caso de ENVI el entrenamiento se
lleva a cabo con "Region Of Interest” (ROI) o “Regiones de Interés”:

Ventana de “Image”—Tools — Region of Interest —ROI Tool...

5.3.2 La Herramienta ROI, le permite digitalizar en la imagen aquellos
elementos que se van elegir como sitios de entrenamiento. Debido a que cada
imagen se despliega en tres ventanas diferentes (Image -- Scroll-- Zoom)
debera elegir en cual de ellas desea hacer la digitalizacion.

Para las imagenes MASTER lo mas recomendable es digitalizar en la ventana
Zoom, debido a que en esta se visualizan con mayor precision los elementos.
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81 #2 (R:Georef (ROI Resize (Band 9:MASTERL1B_0300... [Z|[B]X]
Fle Overlay Enhance BEZER Window
Link.

Profiles
Polarization Signatures

-

Color Mapping

Restore Saved ROI File
Cursor Location/Value. .. Save ROIs to File
Pixel Locator, ., Dedete ROIs...

e colectioa... Export ROIs to EVF
Measurement Tool... mz?: tto :SDC\;TJM
Line of Sight Calculator. .. =50
Spatial Pixel Edkor. . ::x: Zgiz'\;

Spectral Pixel Edtor... it
Animation... Band Threshold to ROLL..
20 Scatter Plots... Create Class Image from ROISs...
D e Ree oW, Create Buffer Zone from ROIs...

Compute ROI Separabilty

31 #1 ROI Tool
window: & Imsge © Seol ¢ Zoom © 0ff Ventanas de digitdlizacion |
ROl Mame Calar Piuels Polygonz | Palylines Faints |
* |Region #1 Red 0 0/0 040 0 ~
b
| Ed
Mew Region | | | | | Delete |
Select Al ||| Hide RO | |
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5.3.3 En este caso puede elegir el tipo de region de interés poligono, pero

de igual manera puede mezclar con polilineas o puntos dependiendo

del tipo de elementos que este digitalizando. Antes de agregar una

nueva region debera asegurarse que el nimero de pixeles sea mayor

o igual a 21 debido a que en este caso se estan utilizando 20 bandas.

&1 #1 ROI Tool

# #1 ROI Tool
9 Fil= ROI_Type Options Help

Options  Help

am Window: @ Image ¢ Scroll ¢ Zoom O Off
Point uels ROIName | Colorlf | Pizels | Polwgons | Pollines | Points |
* Rectangle Mubes Red s 1§29 0/0 u]
Elipse * |Region #1 Green ] i 0/0 u]
w Mulki Part: OFF
Mulki Park: On

Input Points From ASCIL.,

5.3.4 A continuacién se muestran una sugerencia de posibles zonas de
entrenamiento:

Nubes

w

..... cERTE

L BRI

||-.|-I s
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Saran Negro

SOMIRAS DE NUBES
BORDES DE NUBES

(NUBES
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Zonas Urbanas

1
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Bosque
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5.3.5 Una vez finalizada la seleccién de los sitios guardelos en la carpeta del curso
ROI tool--- File --- Save ROI... o Restore ROI... en caso de que quiera
restaurar regiones de interés previamente guardadas.

5.3.6 Con todos los sitios de entrenamiento seleccionados es posible iniciar la

clasificacién supervisada seleccionando en el menu principal de ENVI ---
Classification --- Supervised --- Spectral Angle Maper

Selecciona la imagen a clasificar en este caso
MASTERL1B_0300304_12_20030311_1913_1924_V02_ss_CRTMO05

File BasicTDoIs Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Win

Supervised 4 Parallelepiped
Unsupervised 4 Minimum Distance
Decision Tree 4 Mahalanobis Distance
Endmember Collection Maximum Likelihood
Create Class Image from ROIs Spectral Angle Mapper

Spectral Information Divergence
Binary Encoding

Post Classification 4

Neural Net
Support Vector Machine

5.3.7 En la nueva ventana que se despliega (Endmember colection:SAM),
importe las regiones de interés de la imagen
Import --- from ROI/EVF from input file...

#l Endmember, Collection:SAM . #1 Endmember, Collection:SAM

Do File "BiyEis Algorithm  Options  Help
File: MASTERL1E_0300304_12_20030311_1913 1924 V02 sz LambMoart [Full Scene — From ASCII File
Mask: <none selected: ] File: T 1924 V02 sz LambMort [Full Scene
M avelength: 0,463 to 9.088 cunknown units> ba:  From ASCIIFile (previous template), ..
A el (121 “Wa  from &S0 binary file. ..
Spectum Mame Color Source  |3ands Wave| from Spectral Library File.. .
-~

Fram ROLEVF From input file... Source  Bands Wave|
From ROLEYF From other File... ”
from Stats file. ..

fFrom Plot Windaws. .,

from Endmember Collection File...

| DR
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5.3.8 Seleccione todos los ROI y eliga aplicar

#| Select Regions for Stats Calculat... |E|

Select Regions for Statz Calculation

Mumer of items selected: |12

Clear &l [tems |

Open ROI/EVF fie... |

0k | Eancell

Y spect: ==

Set Maximum Angle (radians)

("JNone (@) Single Value (") Multiple Values

Maximum Angle (radians) 0.100

Output Resultto (@ File () Memory

Enter Qutput Filename [ | Compress

Output Rule Images ? Yes
Output Resultto @ File () Memory

Enter Output Rule Filename

l 0K “ Queue “ Cancel ” Help l l F’reviewl
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BEIE

5.3.9 Para exportar el resultado de la clasificacién a un formato vectorial.
Elijaen el menu principal de ENVI

Classification —Post Classification — Classification to Vector

Inmediatamente debe elegir la imagen correspondiente a la
clasificacidn, seleccionar todas las clases, excepto “Unclassified”
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3IsTransfulm Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Win
= Supervised 4
Unsupervised 4
Decision Tree
Endmember Collection
Create Class Image from ROIs

Post Classification Assign Class Colors
Rule Classifier
Class Statistics
Change Detection Statistics
Confusion Matrix
ROC Curves

Generate Random Sample
Majority/Minority Analysis

Clump Classes
Sieve Classes

Combine Classes
Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segmentation Image
Classification to Vector

i# Raster To Vector Parameters

Select Clazzes to Yectonize:
ied

| nclazsif

MNumber of items selected: |12

Select Al [temz | Clear Al [temsz |

[ ukpuat |Single Laver 1t
Output Fesult to @ File  © bemarny

Enter Output Filename [.evf] Choosze

|
Ok, Cancel |
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5.3.10 Elija un nombre y una ubicacibn para el archivo (p.e.
MASTER_Clasificacion_vector)

5.3.11 Una vez que haya terminado de exportar el archivo a vector se
despliega una nueva ventana la cual permite exportar al formato de ESRI
shapefile.

M Available Vectors List Z E'E' 1 Available Vectors List
File _Options » PR Cplions

Awailable Wectar Layers:
BT [MASTER Clazificacion]

Qpen Yeckor File. .. o

Export Lavers to RO, ..

Export Layers ko Shapefile. ..

Cancel

Mame: BT [MaSTER_Clasificacion]

File: C:\+capodunivhelazificacionyWMASTER_Clasificacion,
Size: 10,305,836 bytes

Records: 27,318 [553,747 nodes]

Proj : Costa Rica Morte [k eters]

Dratum: Ocotepeque Morte

Aftrbutes: Yes

Select All Layers | Deszelect All Lapers |

Load Selected | Femove Selected |
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6 Generacion Matriz de Confusion

Supervised

Unsupervised

Decision Tree

Endmember Collection
Create Class Image from ROIs

Post Classification Assign Class Colors
Rule Classifier
Class Statistics
Change Detection Statistics
Confusion Matrix Using Ground Truth Image
ROC Curves Using Ground Truth ROIs

T Py

6.1 Se va a la barra de herramientas, posterior se busca la opcién de Matriz de
Confusidn y en este caso se usa un archivo con puntos de control mediante la
herramienta del ROL.

Select Input File File Information:

File: D\2009 - ENVI\Imagen_clasificada
Dims: 1105x 1230 x 1 [BSQ]

Size: [Byte] 1,359,150 bytes

File Type : ENVI Classification
Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Projection : CRTMO5

Pixel :21.7Meters

Datum :WGS-84
Wavelength : None

Upper Left Cormer. 1.1

Description: Spectral Angle Mapper
Classification Result [Wed Jun 04
10:22:23 2014]

“ Spatial Subset | Full Scene

“ 0K HCance\“ Previous H|ODE!H'|

6.2 Se selecciona la imagen clasificada para la valoracién de los puntos de control
versus la clasificacidn supervisada que se efectud.
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Select Select

Ground Truth ROI Classification Image Ground Truth ROI Classification Image 5 Ground Truth ROI UC|‘939‘ﬁ_ﬁ03;0” Image

» Unclassified - [Nubes I Unclasmﬁed A aran nclassifie -
Zaran Nubes [Red] 557 pol Zaran Ell'bano ﬁal;an [Grﬁe‘en] gzpm
Urbano | | Zaran [Green] 67 poi _ Urbano | ‘ Zaran [Green] 67 p0| P“Sq“e H' ano [N“ﬁ] mprﬂ -
Bosque I Irhann [RInel R4 nni Bosque astos <nT—mmm el A
Pastos MR » Pastos
Ground Truth ROl Nubes Ground Truth ROl MNubes Ground Truth ROI

~ llthann MRiual 84 nni
v | | iy »

Cultivo

Classification Class Nubes [Red] 557 points Classification Class

Add Combination I Add Combination Add Combination
Matched Classes Matched Classes

Matched Classes
Nubes <> Nubes [Red] 557 points

Classification Class Mubes [Red] 557 points

6.3 Se aparece la siguiente ventana en ella se debe de homologar los puntos de
control de los ROIS contra las coberturas de la imagen clasificada. Una vez
realizado esto como se aprecia en la imagen del centro darle al boton de Agregar
combinacidn y realizar lo mismo para las siguientes coberturas.

Output Confusion Matrix in |+ | Pixels Percent

Report Accuracy Assessment @ Yes (/No

| OK || Cancel|

6.4 Se presenta la siguiente ventana una vez incorporados los parametros de las
clases para la matriz, en ella se pregunta si se quiere los parametros de salida en

pixeles y porcentajes, ademas de un reporte de precision

I
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File

Confu=sion Matriz: D:~2009 - EHVI~Imagen clasificada

Owerall Accuracy = (954-995) 95 8794%
Kappa Coefficient = 0.9341

Ground Truth (Pizels)
Class Hubes Zaran Bosque
1 1]

Unclassified 0 0
Hubes [Red] & 557 0 1]
Zaran [Green] 67 1]
Urbano [Blue] 1]
Bosque [Yello 189
Pastos [Cvan] 2
Cultivo [Mage 13
Total 55 3 204

Ground Truth (Pizels)
Class Cultiwvo

Inclassified
Hubes [Red] &
Zaran [Green]
Urbano [Blue]
Bosque [Yello
Pastos [Cyan]
Cultivo [Hage

Total

Class

Unclassified
Hubes [Red] &
Zaran [Green]
Urbano [Blue]
Bosque [Yello
Pa=stos [Cyan]
Cultivo [Mage

Total

Class
Unclassified
Hubes [REed] &
Zaran [Green]
Urbano [Blue]
Bosque [Yello
Pastos [Cvan]
Cultivo [Mage 95.00
Total 100.

Class Commission Omission Commizsion Onission
(Percent ) {Percent) (Pixels) (Pixels)

Hubes [Red] & 2.11 0.00 12-569 0,557
Zaran [Green] o. . 0-867 067
Urbano [Blue] 0. 0-71 13784
Bosque [Yello 3. . 6,195 15204
Pastos [Cyan] c 354 1263
Cultivo [Hage E0. 1938 1-20

4

6.5 Finalmente se obtiene el reporte de la matriz de confusidon para la imagen
clasificada en ella se especifican los pardmetros en porcentaje y por pixeles,
ademas de los valores de omision y comision y coeficiente de Kappa y la precision
total en porcentaje.

Como paso final guardar este archivo, ya que los valores para colocarlos en caso
de realizarse alguna publicacidn con el producto resultante.
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