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Resumen

En esta tesis de maestria, se genera un protocolo de procedimiento para casos de inundaciones
en la provincia de Buenos Aires, que es de interés y cumple con los requerimientos de la Agencia
de Recaudacion de la Provincia de Buenos Aires- ARBA. Este protocolo tiene como objeto
generar informacion geografica de las zonas inundadas y se divide en tres etapas, con nivel de
detalle provincial en la primera, por partido y circunscripcién en la segunda y por parcela en la
tercera.

Se procesan imagenes COSMO-SkyMed, Landsat 8 y MODIS, que segun su resolucidn espacial,
resolucidon temporal y disponibilidad para solicitud y descarga en CONAE, cumplen con los
requisitos necesarios para llevar adelante cada etapa.

Se agregan como anexo, manuales de procedimiento que detallan todos los pasos a seguir,
desde la apertura de la imagen hasta la generacién del producto final, para que pueda ser usado
por otros agentes de ARBA u otros entes provinciales o nacionales que se interesen en la
problematica.

Abstract

In this magister thesis, a procedure protocol is generated for cases of floods in the Buenos Aires
province, which is of interest and meets the requirements of the Revenue Agency of Buenos
Aires Province-ARBA. The purpose of this protocol is to generate geographic information about
flooded areas and it is divided into three stages, with provincial level of detail in the first, by
townships and circumscription in the second and by parcel in the third.

COSMO-SkyMed, Landsat 8 and MODIS images are processed, which according to their spatial
resolution, temporal resolution and availability for request and download in CONAE, complies
with the necessary requirements to carry out each stage.

Manuals of procedures are added as an annex, detailing all the steps to follow, from the
opening of the image to the generation of the final product. These documents can be used by
another ARBA agents, or provincial or national entities that are interested in the problem.
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CONAE.
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Capitulo 1. Introduccion general

1.1 Motivacion

La misién principal de la Agencia de Recaudacion de la Provincia de Buenos Aires es recaudar en
base a impuestos provinciales, lograr una equidad fiscal y combatir la evasion fiscal. En linea con
estas misiones, la agencia tiene la potestad de otorgar prérrogas o exenciones en los impuestos
provinciales, cuando se produce alguna catastrofe que conlleva dafios econdmicos.

El comienzo de la relacién entre ARBA y la Comisidn Nacional de Actividades Espaciales- CONAE
se dio con la participacién de dos agentes en las becas SIASGE (Sistema [talo Argentino de
Satélites para la Gestidon de Emergencias) en el afio 2004. Esta capacitacion fue el factor principal
para que en la agencia se generara un compromiso ante las emergencias.

Esta relacion entre las instituciones motivo la firma de un convenio en el afio 2006, en donde se
incluyd la provisién de imagenes satelitales y la realizacién de diferentes capacitaciones,
llevando a cabo una permanente cooperacién de las dos partes.

El departamento de Tecnologia de Imagenes de ARBA comenzd con el interés en el uso de
imagenes SAR en el aflo 2011, participando con tres trabajos en el Anuncio de Oportunidades
de la mision SAOCOM. Dos de los trabajos estuvieron enfocados al sector rural y uno al sector
urbano. En esos trabajos se llevd adelante una tarea apuntada integramente a la recaudacion,
detectando edificaciones no declaradas y clasificando cultivos.

Desde el afio 2013, a raiz de la grave inundacion sufrida en el partido de La Plata, el
Departamento de Tecnologia de Imagenes, perteneciente a esta agencia, tuvo la iniciativa de
colaborar con diferentes entes provinciales en la generacion y entrega de mapas de zonas
afectadas.

Una vez finalizado el monitoreo sobre La Plata, se observé una alta frecuencia de inundaciones
en gran cantidad de partidos de la Provincia de Buenos Aires, lo que provocd continuar
trabajando en esta problemdtica durante los afios 2014 y 2015.

Tanto para la agencia como para distintos organismos provinciales, es muy importante detectar
los dafos causados en las emergencias, para analizar el otorgamiento de exenciones impositivas
o la asignacién de créditos bancarios.

La admisidn de la agencia en el afio 2015 como Unidad de Desarrollo, motivé aun mas el
desarrollo en la investigacidn y la continua capacitacion en el uso de nuevas tecnologias, para
optimizar una metodologia a abordar, en casos de emergencias.

La designacion como Unidad de Desarrollo le permite a la agencia participar del Plan Espacial
Nacional, recibir a uno o mas becarios de una Maestria de la CONAE y Socios Académicos, elegir
y dirigir a futuros becarios.

En la presente tesis, se pretende generar un protocolo a seguir en casos de inundaciones, que
sirva para mejorar los tiempos de respuesta en la generacion de informacion geografica, y a su
vez darle la posibilidad de colaborar a aquellos agentes que no son especialistas en el
procesamiento de imagenes satelitales.



Se describen aquellos sensores remotos disponibles, que sean adecuados utilizar, segin el
tiempo de respuesta que se requiera en la generacidon de cada producto, se estudiaradn los
principales algoritmos de clasificaciéon de cuerpos de agua, y se realizard un contraste con datos
de campo para poder efectuar un control de calidad.

1.2. Objetivos Generales

La presente tesis se enfoca en dos objetivos generales. El primero de ellos apunta a definir las
diferentes lineas de accién que se deben llevar a cabo para generar, de una manera rapida,
informacidn geografica de calidad a partir de imagenes satelitales, de los diferentes sectores
afectados por inundaciones.

El segundo objetivo se centra en el control de calidad del posicionamiento de las imagenes
COSMO-SkyMed, junto con el analisis de la fiabilidad de las clasificaciones de zonas inundadas
realizadas con este sensor.

1.3. Objetivos Especificos

e Revision bibliografica sobre los indices de clasificacidon de cuerpos de agua utilizados por
diferentes autores.

e Solicitud, descarga y procesamiento de imagenes MODIS, COSMO-SkyMed y Landsat 8.
Clasificacién de cuerpos de agua por medio de la utilizacion de algoritmos conocidos.

e Evaluacion de la calidad de georreferenciacion de las imagenes COSMO-SkyMed.

e Validacidn de las clasificaciones realizadas con imagenes COSMO-SkyMed, mediante la
comparacién de estos resultados con datos relevados en campo.

e Generacién de mapas que muestren las areas afectadas por las inundaciones junto a
informacidn geografica de interés.

e Documentacién de todo el procedimiento detallado “paso a paso”, desde la solicitud de
imagenes hasta la generacién del mapa, para que puedan ser realizados por operadores
con conocimientos basicos en el procesamiento de imagenes satelitales.



Capitulo 2. Marco teorico para la clasificacion de Cuerpos de Agua

2.1. Firmas espectrales: Revision Conceptual

A partir de medidas de laboratorio, pueden obtenerse unas curvas de reflectividad espectral p
(relaciéon entre el flujo reflejado y el incidente) para las principales cubiertas terrestres, que
suelen denominarse signaturas o firmas espectrales. (Chuvieco 1995)
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Figura 1. Signaturas espectrales tipicas para distintas cubiertas (datos adquiridos con un espectro-radiémetro
GER-2600)

Como puede observarse en la Figura 1, algunas cubiertas tienden a presentar una respuesta
uniforme en distintas longitudes de onda, mientras que otras ofrecen un comportamiento
mucho mas selectivo. Por ejemplo, el agua absorbe la mayor parte de la energia que recibe,
mientras mas nos situamos en longitudes de onda mayores.

La mayor reflectividad del agua clara se produce en el azul, reduciéndose paulatinamente hacia
el infrarrojo cercano y SWIR, donde ya es practicamente nula. Por esta razdn, la frontera tierra-
agua es muy nitida en esta ultima banda.

La variabilidad del agua es mas facilmente detectable en las longitudes de onda mds cortas (azul
y verde).

Se debe considerar que el flujo de energia recibida por el sensor no solo depende de la
reflectividad de la cubierta, sino también de otros factores externos. Los mas importantes son
las condiciones atmosféricas, el emplazamiento ambiental de la cubierta y la geometria de
observacién. (Chuvieco 1995)



2.2. indices para clasificacion de agua

El indice NDWI (Normalized Difference Water Index), propuesto por (Gao 1996) para la
teledeteccion de agua en vegetacion se define como.

NIR - SWIR
NIR+ SWIR

Ecuacion 1. indice NDWI propuesto por Gao, 1996.

NDWI =

Ddnde: NIR=reflectividad en el Rango del Infrarrojo Cercano
SWIR= reflectividad en el Rango del Infrarrojo de Onda Corta

La absorcidn de la vegetacion en los valores cercanos al NIR es insignificante, mientras que en la
region cercana al SWIR es mas notable. La dispersidon en la cubierta vegetal mejora con la
absorcién de agua.

En este rango de valores de reflectancia, los efectos de dispersién provocados por aerosoles

atmosféricos son débiles, lo que provoca que esta combinacién de bandas sea sensible a los
cambios en el contenido de agua en la cubierta de la vegetacion. (Gao 1996)

El indice NDWI propuesto por (McFeeters 1996), utilizado para clasificar agua en superficie, se

define como:
NDWI Green— NIR
’ " Green+NIR
Ecuacidn 2. indice NDWI propuesto por McFeeters, 1996
Dénde: Green=reflectividad en el Rango del Verde

NIR= reflectividad en el Rango del Infrarrojo Cercano

El objetivo de este indice es maximizar la reflectancia del agua con el uso de longitudes de onda
en el verde y minimizar la baja reflectancia en el NIR por las caracteristicas del agua, vy
aprovechar la alta reflectancia en el NIR por parte de las caracteristicas de la vegetacién y el
suelo. Las caracteristicas del agua tienen valores positivos, mientras que la vegetacion y el suelo
por lo general tienen valores ceros o negativos.

Este NDWI de McFeeters no arroja buenos resultados cuando las regiones de agua se
encuentran sobre superficies construidas.

Sin embargo, si una banda MIR se utiliza en lugar de la banda NIR, la tierra urbanizada deberia
tener valores negativos. En base a este supuesto, surge el NDWI modificado propuesto por (Xu
2006) y se expresa de la siguiente manera:

Green— MIR

MNDW] = ——m88
Green+ MIR

Ecuacién 3. indice MNDWI propuesto por Xu, 2006

Dénde: Green=reflectividad en el Rango del Verde
MIR= reflectividad en el Rango del Infrarrojo Medio



El calculo del indice MNDWI (Modification of Normalised Difference Water Index) devuelve, para
los cuerpos de agua, valores positivos mas altos que los arrojados por el NDWI, y valores
negativos para los sectores de tierra urbanizada, suelo desnudo y vegetacidon, aumentando la
separabilidad y mejorando la clasificacion.

Segln (Zhai et al. 2015), este indice muestra mejores resultados de exactitud general para la
extraccidn de agua en imagenes OLI.

Teniendo en cuenta los sensores opticos utilizados en esta tesis (Landsat 8 y MODIS), se
adaptaron los indices enumerados anteriormente a las bandas semejantes segun su longitud de
onda.

Para Landsat 8, el indice MNDW!I queda conformado de la siguiente manera:

Green— MIR

MNDW[ = —— — —
Green+ MIR

Dénde: GREEN = corresponde a la banda 3
MIR = corresponde a la banda 6

Para el caso del sensor MODIS, no aparece claramente definida en la bibliografia consultada, la
combinacion de banda ideal, que arroje mejores resultados en la clasificacién de agua en
superficie.

Por este motivo se recopild un listado de algunas combinaciones posibles descriptas por
diferentes autores (JIMMY ALEXANDER NAVIA, 2011), y se realizd un analisis visual de la
clasificacion, para poder concluir cual resaltaba mejor los cuerpos de agua, en una zona de la
Provincia de Buenos Aires (la zona de estudio es descripta en el Capitulo 3.2. Zona de estudio
de esta tesis y la metodologia de clasificacion en el Anexo 1).

NDWiI= (b2-b5)/(b2+b5)
banda 2 (841-876nm) y banda 5 (1.230-1.250nm)).

Ecuacién 4. indice NDWI segtin Gao, 1996.

NDWI= (b2-b6)/{b2+b6)
banda 2 (841-876nm) y banda 6 (1.628-1.652nm).

Ecuacién 5. indice NDWI segtin Xiao, 2002

NDWI= (b1-b5)/{b1+b5)
banda 1 (620-670nm) y banda 5(1.230-1.250nm).

Ecuacién 6. Indice NDWI seguin Zarco-Tejada, 2003

MNDWI = {bd—b6)/[b4+b6)
banda 4 (545-565nm) y banda & (1628-1652nm).

Ecuacidn 7. Indice MNDWI seguin Che et al. 2015
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Figura 2. Imagen MODIS de la Zona de Estudio. Combinacion de las bandas 752 de reflectancia.

Figura 5. Imagen NDWI= (b2-b6)/(b2+b6) Figura 6. Cuerpo de Agua clasificado
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Figura 9. Imagen MNDWI= (b4-b6)/(b4+b6) Figura 10. Cuerpo de Agua clasificado

En la Figura 2 se presenta un recorte de laimagen MODIS con combinacién de banda 752, donde
se delimita la zona de estudio. Desde la Figura 3 y hasta la Figura 10, se muestran imdagenes de
los diferentes indices utilizados para clasificar cuerpos de agua, abarcando la misma zona de
estudio. También se le superponen a estas imagenes, el vector obtenido de la clasificacién.

Del andlisis visual realizado a partir de las Figuras 2 a 10, surge que el indice que mejor resalta
los cuerpos de agua con grandes extensiones es el propuesto por (Zarco-Tejada, Rueda, and
Ustin 2003) que combina las bandas 1y 5 del sensor MODIS.

Este indice omite algunos sectores que contienen cuerpos de agua de superficies pequefias, pero
debido a que, segun el protocolo de emergencias que se desarrolla en esta tesis, las imagenes
MODIS se utilizan para analizar grandes extensiones de superficies, es aceptable y Gtil para estos
casos.

Por lo tanto, para el uso del sensor MODIS, el indice que se utilizara serd el NDWI conformado
por la siguiente combinacion de bandas:

NDWI= (banda 1- banda 5) / (banda 1+ banda 5)

Ecuacion 8. NDWI utilizado para MODIS.

Donde: banda 1 (620-670nm) y banda 5 (1.230-1.250nm).

Para la deteccidn de cuerpos de agua con imagenes SAR COSMO-SkyMed, no existe un indice
especifico de clasificacion como en las imagenes dpticas. Lo que se utiliza es el analisis del

12



histograma bimodal de los valores de pixeles (de imagenes pre-procesadas), tomando como
umbral de clasificacion el minimo local entre modas. (Lanfri 2011)

Se recorren diferentes sectores de la imagen, observando cémo va cambiando el histograma
bimodal, y se selecciona el sector donde mejor se diferencian las zonas que contienen cuerpos
de agua de las que no contienen. De esta manera se elige como umbral el minimo local entre
modas.

Existe una region de confusidn en el histograma bimodal, donde cierta cantidad de pixeles
pueden tomar valores que caen dentro de la clase “Agua” o “No Agua”, como se indica en el
grafico que se muestra a continuacion:

Region de
Confusidn

Regidn
de
pixeles
de “No
Agua”

Region
de
pixeles

————— -

Umbral
Seleccionado
[Minimo local
entre modas)

Figura 11. Region de pixeles de confusidn en la clasificacion de Cuerpos de Agua.

La clasificacién se ajusta variando el valor del umbral, interpretando visualmente si existen
cuerpos de agua en exceso o si se omiten en demasia. Debido a que es imposible eliminar por
completo estos errores en la clasificacion, ya que son limitaciones propias del método utilizado,
lo que se busca es la disminucién de los mismos, principalmente en las zonas de interés. (Todos
los detalles de la etapa de preprocesamiento y clasificacion de cuerpos de agua se describirdn
detalladamente en el Anexo 3).

2.3. Sensores analizados

El protocolo para la generacién de informacidn geogréfica, que se crea en esta tesis, para poder
ser utilizado en casos de emergencias, comprende 3 diferentes etapas que seran descriptas en
detalle en el Capitulo 3. Desarrollo del Protocolo de Emergencias”. Estas etapas cuentan con
distintas prioridades y tiempos de respuestas, asi como también de diferentes resoluciones en
los niveles de detalles de la informacién generada. Teniendo en cuenta todas estas variables, se
realizd un andlisis de los sensores épticos y SAR disponibles y adecuados para cumplir con estos

requisitos.

Para los sensores dpticos se tuvo en cuenta que la descarga sea directa y gratuita, que la
resolucidn espacial, espectral y temporal cumpla con el nivel de detalle requerido en la
informacidn generada, y con los tiempos de respuesta especificados en cada etapa. Los
seleccionados para los alcances de esta tesis fueron MODIS y Landsat 8, pero pudiéndose
completar a futuro con imégenes Sentinel 2, provistas por la ESA (Agencia Espacial Europea).!

! Visitar https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2.
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Para las imagenes SAR, se eligié trabajar con COSMO-SkyMed, por su gran utilidad en las
primeras horas de ocurrencia de los fendmenos de inundaciones, donde la mayor parte de las
imagenes Opticas estan cubiertas por nubes, y por la disponibilidad que tiene la CONAE con
respecto a la entrega de estas de imagenes, una vez que son solicitadas. Como se menciond
también para las imagenes 6pticas, pueden complementarse las imagenes COSMO-SkyMed con
imagenes SAR Sentinel 12,

2.3.1. MODIS

MODIS es un instrumento disefiado por EQOS (Sistema de Observacion Terrestre) para medir
procesos bioldgicos y fisicos en una base global, cada uno o dos dias. Programado para ambos
satélites, Terra y Aqua, el instrumento proporciona observaciones a largo plazo, de las que se
puede obtener un mayor conocimiento de las dinamicas globales y procesos que tienen lugar en
la superficie de la Tierra y en la atmdsfera baja. Este instrumento multidisciplinario genera
simultaneamente, observaciones atmosféricas (cobertura de nubes y propiedades asociadas),
oceanicas (temperatura de la superficie del mary la clorofila), y las caracteristicas de la superficie
terrestre (cambios de ocupacion del suelo, temperatura de la superficie terrestre, y propiedades
de la vegetacién).

Ambos satélites, Terra y Aqua, se encuentran en orbitas polares a 705km de altura, y cruzan el
ecuador, pero con la variante de que el Terra lo hace en sentido descendiente en horas de la
mafiana, y el Aqua en sentido ascendente en horas de la tarde. (Rodriguez, Arredondo, and Neira
2005)

El instrumento MODIS proporciona imagenes en 36 bandas discretas de 0.4 a 14.5 micrometros,
seleccionadas para un diagnostico significativo en ciencias de la Tierra. Las bandas espectrales
tienen una resolucidn espacial de 250m (2 bandas), 500m (5 bandas), o 1 km (29 bandas) en el
nadir. (Vermote 2011)

Tienen un ancho de barrido de 2330km y provee imagenes de alta resolucién radiométrica de la
radiacion reflejada diurna y de la emisién térmica diurna y nocturna. Opera continuamente
durante el dia y la noche. Durante el dia toma datos de todas las bandas y en la noche solo las
correspondientes al térmico. Los datos son transmitidos en tiempo real en banda x, y son
recibidos y procesados en la estacién terrena de control. 3

2 Visitar https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1.
3 Obtenido de http://www.conae.gov.ar/satelites/sac-c/terra/modis.html.

14


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1
http://www.conae.gov.ar/satelites/sac-c/terra/modis.html

PrimaryUse  Band Wavelength Bandwidth Size L SNR@L,

~ Center Pixel

EMR = Signal to- Mois= Ratio

ME = Moise Equivalent

l“[uw.l'm’-mn'}=5p-ucu=l radiance at typical conditions for this product
T“=Turpu1m1:1'l:jlpidm1ﬂi:usfnrmi: product

Tabla 1. Bandas del sensor MODIS. (lii 2000)

MODIS ofrece, en todas sus versiones?, gran cantidad de productos, con distintos niveles de
procesamientos, para ser aplicados a diversas tematicas.

Para el objeto de la informacién geografica que se pretende generar en esta tesis, existen 5
productos adecuados para su utilizacidn, segun su resolucidn espacial, segln el dato entregado
por cada pixel (reflectancia espectral de la superficie) y segun el tiempo de disponibilidad de
cada uno.

4 Comparacion de productos en cada versién de MODIS
https://nsidc.org/data/modis/data_versions.html
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Todos los productos Terra MODIS comienzan con la abreviatura “MOD” y los productos Aqua
MODIS comienzan con la abreviatura “MYD”. Los mismos de describen a continuacion,
agrupados segun el nimero de versién de MODIS.>

MODO09GA(Terra) y MYDO9GA(Aqua): proporciona una estimacion de la reflectancia espectral
superficial de las bandas MODIS 1-7 corregidas para condiciones atmosféricas tales como gases,
aerosoles y dispersion de Rayleigh. Las capas de reflectancia del producto MODO9GA se utilizan
como datos de origen para muchos de los productos de tierra MODIS.

MODO09A1(Terra) y MYD0O9A1(Aqua): proporciona una estimacién de la reflectancia espectral
superficial de las bandas MODIS 1-7 corregidas para condiciones atmosféricas tales como gases,
aerosoles y dispersién de Rayleigh. Junto con las siete bandas de reflectancia de 500m se
encuentra una capa de calidad y cuatro bandas de observacién. Para cada pixel, se selecciona
un valor de todas las adquisiciones obtenidas dentro de un periodo compuesto de 8 dias. Los
criterios que se tienen en cuenta para la eleccién de los pixeles incluyen las nubes y el angulo
cenital solar. Cuando varias adquisiciones cumplen los criterios, se utiliza el pixel que tiene valor
minimo en el canal 3 (azul).

MCD43A4: proporciona datos de reflectancia de 500 metros, ajustados mediante una funcién
de distribucién de reflectancia bidireccional (BRDF), para modelar los valores como si fueran
tomados desde la vista del nadir. El producto MCD43A4 contiene 16 dias de datos combinados
entre Terra y Aqua. Proporciona la mayor probabilidad de datos de entrada de calidad y se
designa como MCD, es decir, un producto combinado.

El sensor MODIS tenia como fecha estimada de finalizacion de su misidon, comienzos del afo
2016, pero todavia sigue operativo y aportando imagenes. El sensor que mas se le asemeja, para
ser considerado como su reemplazo, es el VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite ), que
ya se encuentra operativo desde el afio 2013.5

VIIRS tiene menos bandas (22) que MODIS (36), pero también estd compuesto por 8 bandas
dual-gain (de doble ganancia). Las bandas dual-gain de VIIRS pueden detectar niveles de
radiacion mucho mas altos que las bandas MODIS correspondientes. VIIRS no tiene una banda
de fluorescencia para el color del océano, y tiene menos bandas en el rango espectral de 0.4 a
1.0um que MODIS. Los conjuntos de ondas infrarrojas de ondas cortas y de ondas intermedias
son similares en las regiones de las ventanas atmosféricas.(Guenther et al. 2011)

3 Descripcién de productos MODIS

https://lpdaac.usgs.gov/dataset discovery/modis/modis products table

6 Tomado de https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/download-nrt-
data/viirs-nrt
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kE H 17
YIRS and MODIS “Corresponding. Spectral Bands _
YIRS Band | Speciral Range (um) | Hadir HSR {mj ] MODIS Band(s) Range H5R
DHE 0.500 - 0.900
2 M 0.402 - 0.422 750 8 0.405- 0420 1000
Q0 M2 0.436 - 0.454 750 2 0428 - 0448 1000
Q@ . 0A453-0473 500
M3 0.478 - D.458 T50 3 10 0,483 - 0,493 1000
0545 - 0.563 500
D m4 0.545 - 0565 T50 4ori2 0540 - 0596 1000
1] 0.600 - 0.680 175 1 0.620-0.670 250
0662-0672 1000
i@ ms5 0.662 - 0.682 T50 13 or 14 0673 - 0.603 1000
2 M6 0.738 - 0.754 750 15 0.743-0.753 1000
] 0.846 - 0.BES 75 2 0.841-0.4876 250
16 or2 0862-087T 1000
2 mr 0.846 - 0.BES 750 0.841-0.4876 250
ME 1.230 - 1.250 750 3 SAME 500
M9 1371 -1.386 750 28 1.360- 1,390 1000
13 1.580 - 1.640 75 8 1628 - 1652 500
M10 1.580 - 1.640 750 8 1628 - 1652 500
W11 2.225-2275 750 T 21405-2.155 500
5] 3.550 - 3.930 375 20 1660 - 3.840 1000
W12 3.660 - 3.840 750 20 SAME 1000
1529-3989 1000
M13 35971-4.428 T50 21 or 22 1529 .1.939 1000
W14 §.400 - B.7T00 750 23 SAME 1000
M15 10,267 - 11.263 750 H 10.TE0 - 11.280 1000
10.TEO - 11.280 1000
15 10,500 - 12.400 75 Hord2 11770 12270 1000
M16 11.538 - 12488 750 32 11.770 - 12270 1000
@ Dual-gain Band

Tabla 2. Comparacion de bandas espectrales VIIRS vs MODIS (Guenther et al. 2011)

2.3.2. COSMO-SkyMed

COSMO-SkyMed (Constellation of Small Satellites for Mediterranean Basin Observation) es la
mayor inversidn italiana en sistemas espaciales para la observacién terrestre, encargado vy
financiado por la Agencia Espacial Italiana (ASl) y el Ministerio italiano de Defensa (MoD), y es
concebido como un sistema de doble uso (Civil y Defensa) de extremo a extremo del sistema de
observacién de la Tierra, que tiene por objeto establecer un servicio global de suministro de
datos, productos y servicios, que cumplan con las normas internacionales bien establecidas y
correspondientes a una amplia gama de aplicaciones, tales como la gestiéon de riesgos,
aplicaciones cientificas y comerciales, y aplicaciones de Defensa / inteligencia.

El sistema consta de una constelacién de cuatro satélites de érbita terrestre baja, de tamafio
medio, cada uno equipado con un radar de apertura sintética multi-modo (SAR) de alta
resolucidn, que opera en la banda X, equipados con dispositivos de adquisicion de datos y con
una transmisién especialmente flexible e innovadora.
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Los cuatro satélites COSMO-SkyMed han sido lanzados con éxito el 8 de junio y el 9 de diciembre
de 2007, el 25 de octubre de 2009 y el 6 de noviembre de 2010, respectivamente.

La constelacion comenzé a operar en septiembre de 2008, con el despliegue de los dos primeros
satélites calificados en érbita. El despliegue de la constelacién completa en operaciones, con
cuatro satélites calificados en érbita, se completd en enero de 2011. (Agency ltalian Space, 2016)

Con una vida util nominal de 5 afios para cada satélite, esto permitird contar al menos por 3 afos
con un segmento espacial completamente operativo (constelacion de 4 satélites), mientras que
los 15 anos de vida del segmento terrestre garantizard el tiempo suficiente para continuar
procesando y distribuyendo COSMO-SkyMed, Incluso después de la ultima eliminaciéon de
satélite. ( Agency Italian Space, 2016)

Figura 12. Programacion de la constelacion COSMO-SkyMed.( Agency Italian Space, 2016)

Estos satélites conformardn la constelacién del Sistema SIASGE (Sistema Italo Argentino de
Satélites para la Gestion de Emergencias), junto con los satélites argentinos SAOCOM 1A y
SAOCOM 1B (ambos SAR que operan en banda L).

En el Plan Espacial Italiano se prevé la continuacidn del segmento espacial COSMO-SkyMed, con
el lanzamiento a futuro de 4 satélites actualizados, para mantener una constelacion completa.

Niveles de Procesamientos de los productos COSMO-SkyMed

Nivel Definicion
Nivel 0 (RAW) Datos crudos que tienen asociados algunos datos
auxiliares, como los de calibracion, que son
necesarios para generar productos con niveles
superiores.
Procesamiento aplicado:
- eliminacién del protocolo de transmision,
- descompresion de datos
- estimacién de estadisticas
- formateo de datos.
Nivel 1A Producto Single-look Complex Slant (SSC): datos
crudos enfocados en formato complejo, y en
proyeccion slant range-azimuth (proyecciéon de
adquisicién natural del sensor).
Procesamiento aplicado:
- compensacién de la ganancia del receptor
- calibracién interna
- enfoque de datos
- estimacidn de estadisticas de los datos de salida.
- formateo de datos de salida.
Nivel 1B Producto Detected Ground Multi-look (DGM)
obtenido mediante la deteccidn, el multi-looking y
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la proyeccién sobre una grilla regular de los datos
Single-look Complex Slant.

Procesamiento aplicado:

- reduccion del “ruido” speckle mediante multi-
looking

- deteccién de imagen (amplitud): la deteccion
remueve la informacién de fase del archivo de
datos

- proyeccién elipsoide

- evaluacion de estadistica

- formateo de datos.

Nivel 1C (GEC) y 1D (GTC)

Producto Geocoded Ellipsoid Corrected (GEC) y
producto Geocoded Terrain Corrected (GTC)
obtenidos mediante la proyeccién del producto 1A
sobre una grilla regular en un determinado
sistema de referencia cartografico. En el caso del
nivel 1C la superficie es el elipsoide terrestre,
mientras que en el 1D se utiliza un DEM para
aproximar la superficie terrestre real.
Procesamiento aplicado a datos de Nivel 1B:

- reduccion de ruido speckle mediante multi-
looking

- proyeccion de mapa del elipsoide

- evaluacion de estadistica

- formateo de datos.

Tabla 3. Niveles de procesamiento- Productos COSMO-SkyMed (Lanfri 2011)

Figura 13. Productos COSMO-SkyMed.(ASI 2007)
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Modos de adquisicidon
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Figure 1 — The 3 acquisition modes of COSMO-SkyMed sensor

Figura 14. Modos de adquisicion del sensor COSMO-SkyMed ( Agency, Italian Space 2016)

Modo Spotlight: se redirige la antena (tanto en acimut como en el plano de elevacién) durante
el tiempo total de adquisicién con el fin de iluminar la escena requerida, para un periodo de
tiempo mas largo que el utilizado para tomar la tira de vista lateral estandar, aumentando la
longitud de la antena sintética y, por lo tanto, la resolucién en acimut.

Modo Spotlight
Polarizacion Single
Mdxima Cobertura (km?) <20x 20
Resolucion geométrica (m x m) 1x1
Pixel Spacing (m x m) 0,5x0,5

Tabla 4. Descripcidn de caracteristicas Modo Spotlight.(E-geos 2017)

Modo Stripmap: es el modo de imagen mdas comun (por ejemplo, similar al de la misién de ERS),
que se obtiene al apuntar la antena a lo largo de una direccién fija con respecto a la trayectoria
de vuelo de la plataforma. La huella de la antena cubre una franja en la superficie iluminada,
seglin como se mueve la plataforma y como opera el sistema. La adquisicion es practicamente
ilimitada en la direccién del acimut, a excepcién de las limitaciones derivadas del ciclo de trabajo
del instrumento SAR (alrededor de 600s, lo que permite una longitud de la tira de 4500km).
Las dos implementaciones diferentes de este modo son el Himage y el Ping-Pong, cuyas
caracteristicas principales se describen a continuacion:

Modo Stripmap Himage Ping-Pong
Polarizacion Single Dual
Mdxima Cobertura (km?) <300 x 300 <300 x 300
Resolucion geométrica (m x m) 5x5 20x 20
Pixel Spacing (m x m) 2,5%x2,5 10x 10

Tabla 5. Descripcion de caracteristicas Modo Stripmap._(E-geos 2017)

20



Modo ScanSAR: permite un tamafio mayor de la franja en rango con respecto al modo Stripmap,
pero con una resolucidon espacial menor. Debido a que una parte de la longitud de la antena
sintética esta disponible en acimut, la resolucidon en acimut se reduce. En tal configuracidn, la
adquisicion se realiza en el modo de banda adyacente, por lo que es practicamente ilimitada en
la direcciéon de acimut, pero limitado por el ciclo de trabajo del instrumento SAR que es de
alrededor de 600s.

Los dos modos diferentes de implementacidon permitidos para este modo de adquisicién son
WideRegion y HugeRegion. En el modo WideRegion, la adquisicion se realiza sobre la agrupacién
de tres sub-swaths adyacentes y en el modo HugeRegion, la adquisicién agrupa hasta seis sub-
swaths adyacentes.

Modo ScanSAR Wide Region | Huge Region
Polarizacion Single Single
Mdxima Cobertura (km?) <300 x 300 <400 x 400
Resolucion geométrica (m x m) 30x 30 100 x 100
Pixel Spacing (m x m) 15x 15 50 x 50

Tabla 6. Descripcion de caracteristicas Modo ScanSAR.(E-geos n.d.)

Productos a utilizar en caso de inundaciones

La constelacién COSMO-SkyMed esta conformada para proveer informacién diaria de una zona
determinada, en caso de ser necesario, pero se debe tener en cuenta al momento de realizar la
solicitud de imagenes, que el tiempo de respuesta maximo desde que se solicita el pedido hasta
la entrega del producto es de 72 horas, para casos donde no existan restricciones relacionadas
con la geometria de adquisicion.

En el caso de 6rdenes complejas como pueden ser amplias dreas de interés o determinadas
restricciones geométricas, tales como un rango limitado de dngulos de mira, la adquisicién del
producto puede estar por encima de las 72 horas.

En caso de emergencia, el sistema puede aceptar solicitudes simples (imagenes individuales),
donde el tiempo de respuesta minimo baja a 26 horas.(E-geos 2017)

Las imagenes con polarizacién horizontal (HH) son las mas utilizadas para el analisis de zonas
inundadas, ya que tiene mayor penetracién que la polarizacién vertical en la vegetacidn, y
cuando toca con una superficie plana del agua, presenta un coeficiente de reflexion elevado.
(Pierdicca et al. 2013)

La polarizacion HH hace que la sefial retrodispersada sea casi nula, y que, en su defecto, los
cuerpos de agua se vean “oscuros” con valores ND bajos.

2.3.3. Landsat 8

El programa Landsat ha proporcionado mas de 42 afios de datos calibrados de alta resolucion
espacial de la superficie de la Tierra, a una comunidad de usuarios amplia y variada, incluyendo
la agroindustria, los investigadores del cambio global, el mundo académico, los gobiernos
estatales y locales, los usuarios comerciales, agencias de seguridad nacional, la comunidad
internacional, tomadores de decisiones y el publico en general. Las imagenes Landsat
proporcionan la informacidn que satisface las amplias necesidades de diversos negocios, la
ciencia, la educacion, el gobierno y la seguridad nacional.
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La misién del Programa Landsat es proporcionar adquisicidon repetitiva de moderada resolucion,
de los datos multiespectrales de la superficie de la Tierra, sobre una base global.

Landsat representa la unica fuente de mediciones con moderada resolucién espacial de la
superficie de la tierra, ya calibradas, que se conservan en un archivo nacional y de libre acceso
para el publico. Los datos Landsat constituyen el registro mads largo de las superficies
continentales de la Tierra, vista desde el espacio. Es un registro sin igual en calidad, detalle,
coberturay valor.

Landsat 8 ofrece las siguientes caracteristicas:

e Continuidad de datos: Landsat 8 (lanzado el 11 de febrero de 2013) es el ultimo de una
serie continua de satélites de deteccidn remota sobre la tierra, que se iniciaron en el
ano 1972.

e Mision de Estudio Global: Los datos Landsat 8, periddicamente y de manera sistematica,
actualizan un archivo global de “sun-lit” con imdgenes libres de nubes de la masa de la
tierra.

e Productos estdndares libres: Los productos de datos Landsat 8 estan disponibles a través
del Centro USGS EROS’ y sin cargo en la pagina de la CONAEZ.

e Calibracion radiométrica y geométrica: Datos provenientes de dos sensores (OLI y TIRS).

e Entrega Responsable: Los sistemas automatizados de procesamiento de solicitudes
proporcionan productos dentro de las 48 horas de la orden (normalmente mucho mas
rapido).(“LANDSAT 8 (L8) DATA USERS HANDBOOK Version 1.0 June 2015” 2015)

Lleva dos instrumentos a bordo que son el sensor “Operational Land Imager” (OLI) y el sensor
“Thermal Infrared Sensor” (TIRS). Estos sensores proporcionan un rendimiento radiométrico
mejorado de la relacién sefial- ruido (SNR), cuantificado en un rango dinamico de 12 bits. (Esto
se traduce en 4096 niveles de grises en una imagen en comparacién con sélo 256 niveles de
grises en los instrumentos anteriores de 8 bits). De esta manera se logra tener una mejor
caracterizacion del estado y la condicién de la cubierta terrestre.’

7 Descarga USGS EROS http://glovis.usgs.gov/
8 Descarga CONAE https://catalogos.conae.gov.ar/landsat8/
9 Obtenido de http://landsat.usgs.gov/landsat8.php

22


http://glovis.usgs.gov/
https://catalogos.conae.gov.ar/landsat8/
http://landsat.usgs.gov/landsat8.php

Landsat-7 ETM+ Bands (pm) Landsat-8 OLI and 7/RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441-0.514 | 30 m Blue 0452-0512 Band 2
Band 2 30 m Green 0.519 - 0.601 30 m Green 0.533 -0.590 Band 3
Band 3 30 m Red 0.631 - 0.692 30 m Red 0.636 - 0.673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772-0.898 | 30 m NIR 0.851-0.879 | Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547-1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 1031-12.36 | 100m TIR-1 10.60 - 11.19 | Band 10

100 m TIR-2 11.50 - 1251 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 -2345 | 30 m SWIR-2 2.107-2294 | Band7
Band 8 15 m Pan 0.515 - 0.896 15 m Pan 0.503-0.676 | Band 8

30 m Cirrus 1363 -1.384 Band 9

Tabla 7. Comparacion de bandas Landsat 7 y Landsat 8. (Anon 2015)

Productos de Landsat 8

Los productos de datos que ofrece Landsat 8 son consistentes con todos los productos de datos
estandar de Nivel 1 (ortorectificados) disponibles desde Landsat 1 hasta Landsat 7.

Procesamiento

Tamafo de Pixel

-[ Nivel 1- Correccion por terreno

OLI multiespectral, bandas 1-7 y 9 = 30 metros

OLI pancromatica, banda 8 = 15 metros

TIRS, bandas 10-11 = 100 metros remuestreadas a 30 metros para
coincidir con las bandas multiespectrales OLI.

Para el objeto de la informacién geografica que se pretende generar en esta tesis, en donde se
llevard a cabo la clasificacién de cuerpos de agua, se le aplicara a las imagenes Landsat 8 el indice
MNDWI, como ya se explicé en el Capitulo 2. Marco tedrico para la clasificacion de Cuerpos de

Agua”.

Doénde:

MNDWI=

Green— MIR
Green+ MIR

Green=reflectividad en la banda del Verde
MIR= reflectividad en el Infrarrojo Medio
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Capitulo 3. Desarrollo del Protocolo de Emergencias

3.1. Introduccion

El siguiente protocolo de emergencias fue diagramado para dar respuestas a los damnificados
en diferentes momentos de la ocurrencia de la inundacion.

La primera respuesta debe ser en las primeras horas de ocurrida la inundacién, identificando
las zonas mads afectadas, para centrar el seguimiento en ellas y colaborar rdpidamente con la
atencién requerida por los damnificados.

La segunda respuesta debe ser en los dias en donde transcurre la inundacion, donde se debe
continuar con el monitoreo de la region, analizando si aparecen nuevas zonas de afectacion.

La tercera y ultima respuesta se debe dar en los dias posteriores a la inundacién, donde los
damnificados deben obtener la ayuda necesaria para poder paliar las pérdidas econémicas
sufridas.

El disefio de este protocolo pretende ser una herramienta util, para que se puedan generar
mapas con informacion geografica, llevados a cabo por especialistas o no, en el manejo de
imagenes satelitales y softwares GIS.

3.2. Zona de estudio

La Provincia de Buenos Aires ha sufrido en los ultimos afios, importantes inundaciones en
diferentes partidos. Una de las regiones mas afectadas es la zona oeste, en los partidos de
Rivadavia, Gral. Villegas y Trenque Lauguen especialmente.

Debido a esta problematica, ARBA ha participado en reuniones con la Comisidon de Emergencia
y Desastre Agropecuario de la Provincia de Buenos Aires-CEDABA que se encuentra dentro del
ministerio de Agroindustria, colaborando con mapeos de las zonas afectadas.

Aqui también tuvieron la posibilidad de participar los intendentes de los partidos afectados, que
acercaron una detallada explicacion de la situacidon actual en cada uno de los sectores
alcanzados por esta problematica.

El analisis realizado, en base a lo conversado en estas reuniones, y las necesitadas planteadas
por el ministerio de Agroindustria, motivaron la decisidn de elegir como drea de estudio para la
presente tesis, la Laguna “Hinojo Chica”, ubicada dentro del partido de Trenque Lauquen, a
15km del casco urbano.

Esta laguna pertenece al sistema lacustre Las Tunas (Laguna Hinojo Chica- Laguna Hinojo
Grande- Laguna Las Tunas del Medio- Laguna Las Tunas Chicas- Laguna Las Gaviotas), y ha
sufrido constantes desbordes en los ultimos afios, llevando grandes pérdidas en la produccién
agricola y ganadera en los campos cercanos.
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Figura 15. Mapa de la Zona de Estudio.

3.3. Primera etapa del Protocolo: Alerta de Prevencion. Potenciales zonas de

monitoreo.

Alerta de Prevencidn.
Potencialeszonasde
monitoreos

\ 4

Informacion periodistica

Pedido de Emergencias por
parte de Organismosy
Municipios

Adquisicionde Imagenes

4

Descargadirecta (MODIS)

L 4

Pre- Procesamiento

\ 4

Clasificacionde cuerpos de
agua. Analisisde la magnitud del
evento y determinacion de la
region afectada

= | Etapa 1

Generacign de
Mapa Regional

Figura 16. Cuadro de procedimientos de la Etapa 1 del protocolo.

La primera etapa debe dar comienzo, segun lo determinen los agentes de ARBA designados para
colaborar con la problematica de inundaciones, teniendo en cuenta la metodologia que se

describe en los siguientes puntos:
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a) Informarse diariamente sobre la existencia de lluvias prolongadas en diferentes
regiones de la provincia de Buenos Aires, utilizando como herramienta principal a
los medios de comunicacion. La informacién actualizada sobre las dificultades que
van surgiendo progresivamente con la cantidad de lluvia caida hasta el momento, y
las pronosticadas para los dias sucesivos, es de gran utilidad para poder ir definiendo
con anticipacidn, una zona como potencial candidata a ser monitoreada.

b) Recepcionar, analizar y dar curso a los pedidos de emergencia que provengan de
diferentes organismos provinciales o de municipios.

Con este procedimiento se busca, no solo esperar a que se declare la emergencia, sino prever
posibles inundaciones y delimitar las zonas de interés, para poder dar una respuesta temprana
con el monitoreo de las areas de riesgo.

El objetivo es tener una visidn rdpida de la existencia o no de zonas con grandes superficies de
afectacién, trabajando con imagenes de baja resolucién espacial para abarcar grandes
extensiones del territorio.

3.3.1. Descarga y pre-procesamiento de imagenes.

En la Etapa 1, como se muestra en la Figura 16, se utilizan productos MODIS de descarga directa
y gratuita, con datos diarios (MODO9GA y MYD09GA) y con datos acumulados de 8 dias
(MODO09A1 y MYD09A1), descriptos en el Capitulo 2. Marco tedrico para la clasificacion de
Cuerpos de Agua”.

Se lleva a cabo toda la etapa de pre-procesamiento, en la que se incluye la reproyeccién de las
imagenes a la faja 5 del sistema de coordenadas POSGAR 94, utilizado actualmente en ARBA.
Estas imagenes reproyectadas se guardan en formato ENVI o Geotiff, controlando siempre que
no pierdan el sistema de referencia. (E/ procedimiento de descarga de imdgenes y de pre-
procesamiento se detalla en el Anexo 1)

3.3.2. Clasificacién de cuerpos de Agua. Analisis de la magnitud del evento y determinacién
de la regidn afectada.

Se clasifican los cuerpos de agua, utilizando el algoritmo NDWI descripto en el Capitulo 2,
Ecuacion 8 y se genera un mapa regional, con bajo nivel de detalle, de toda la Provincia de
Buenos Aires. Este analisis macro, busca dar una vista generalizada de las zonas mas afectadas,
para delimitarlas y continuar con su andlisis detallado, en caso que sea necesario. (E/
procedimiento de clasificacion de cuerpos de agua se detalla en el Anexo 1)

3.3.3. Generacion de mapa regional de afectacion.

Este mapa debe abarcar toda la Provincia de Buenos Aires, y sirve como informacion
complementaria a la recogida in-situ por diferentes entes provinciales y municipios, ayudando
en la toma de decision para llevar adelante un posible disparo de alerta. (E/ procedimiento para
la generacion de este mapa se describe en el Capitulo 4. Generacion de Informacion Geogrdfica”
yen el Anexo 1)
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3.4. Segunda etapa del Protocolo: Disparo de alerta.

Disparo de Alerta

4

Paor Pedido (COSMO-Skyiled)
Adquisicionde imagenes <

¥

Pre- Procesamiento

¥

Clasificacionde cuerpos de —_—
agua. Monitoreo de laszonas
inundadas

DescargaDirecta(landsat 8)

= | Etapa 2

Generacion de
Mapas de lazona
afectada con
informacion por
Partidoo
Circunscripcién

Figura 17. Cuadro de procedimientos de la Etapa 2 del protocolo

Cumplida la primera etapa, y realizando diferentes andlisis de toda la informacidon remota y de
los datos recogidos in-situ, se debe decidir si las zonas afectadas tienen una magnitud
considerable que justifique un disparo de alerta. Si se produce este suceso, automaticamente se
comienza a transitar la segunda etapa, en donde se debe monitorear el avance de la inundacion,
pero con un nivel de detalle superior al de la primera.

En esta etapa es fundamental tener bien definida el/las area/s de interés, para poder tener
certeza de las imagenes que se van a solicitar o que se van a descargar.

3.4.1. Adquisicion y pre-procesamiento de imagenes.

La adquisicion de imagenes se lleva a cabo por medio de descarga directa o por pedido.
Por descarga directa se utilizan las imagenes Landsat 8 (dpticas) y por pedido las imagenes SAR
COSMO-SkyMed.

Se lleva a cabo toda la etapa de pre-procesamiento, en la que se incluye la reproyeccién de las
imagenes a la faja 5 del sistema de coordenadas POSGAR 94, utilizado actualmente en ARBA.
Estas imagenes reproyectadas deben guardarse en formato ENVI o Geotiff, controlando siempre
que no pierdan el sistema de referencia. (El procedimiento de descarga y pre-procesamiento de
imdgenes se detalla en el Anexo 2 y Anexo 3).

3.4.2. Clasificacion de cuerpos de Agua. Monitoreo de las zonas inundadas.

Teniendo en cuenta las recomendaciones para diferentes escenarios de emergencias y
desastres, descriptas en el Charter Internacional (Charter, 2015), se utilizan prioritariamente
imagenes SAR para clasificar los cuerpos de agua, ya que es probable que las imagenes 6pticas
se encuentren cubiertas por nubes.
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El siguiente listado describe las prioridades de los tipos de imagenes a utilizar:

1- Imagen SAR COSMO-SkyMed Wide Region con polarizacion HH. (Solicitud a CONAE).
2- Imagen SAR COSMO-SkyMed Himage con polarizacion HH.
3- Imagen Landsat 8. (Descarga directa).

3.4.3. Generacion de mapas de la zona afectada con informacidn por Partido o
Circunscripcion.

Se genera un mapa de las zonas afectadas con detalles de informacién por Partido o
Circunscripciones.

Al mostrar un nivel de detalle superior al realizado en la primera etapa, con imagenes
provenientes del sensor MODIS, permite a las diferentes instituciones dedicadas a colaborar en
la emergencia, definir las zonas que requieren prioritariamente de ayuda.

La determinacién de la afectacidon por circunscripcion, es una informacion de valor agregado que
sirve a los organismos provinciales que se encargan de otorgar la emergencia, para decidir si la
misma corresponde para todo el partido completo o solo para algunos sectores. (E/
procedimiento para la generacion de este mapa se describe en el Capitulo 4. Generacidon de
Informacion Geogrdfica” y en el “Anexo 3”)

Este monitoreo se lleva a cabo mientras se sigan produciendo precipitaciones en las zonas, y
mientras los informes meteoroldgicos no prevean mejoras.

Cuando se observe en los mapas generados para los diferentes dias, que la cantidad de agua en

superficie ha disminuido, y teniendo en cuenta si las condiciones climaticas de la zona han
mejorado, se dara por finalizada la alerta por parte de los agentes de ARBA.
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3.5. Tercera etapa del Protocolo: Andlisis posterior a la inundacion.

Analisis posteriorala
inundadon

| Adquisicion de Imagenes |é| Descarga Directallandsat 8)

e

| Pre- Procesamiento |

$

Clasificadondecuerposde
agua.

3 - [

ValidaciondeCampo.
Comparacion superficial
pre-inundaciony post-
inundadaon.

o

Procesamiento GIS y calculos
estadisticos

Aplictivo Webde
Emergencias

eneradondeMapas co
informacion de detlle
parcelario

Publicacion de datos finales

—

Figura 18. Cuadro de procedimientos de la Etapa 3 del protocolo

El analisis que se realiza una vez que finaliza la alerta, no es menos importante que los llevados
a cabo en el momento previo y durante la ocurrencia de la inundacidn.

En esta tercera y Ultima etapa, el estudio se realiza con detalles de informacidn a nivel parcela,
con una precisidn superior a las anteriores, por lo que se recomienda utilizar imagenes dpticas.
En esta tesis se trabajé con Landsat 8 para la clasificacion de los cuerpos de agua, pero existen
sensores complementarios que pueden dar muy buenos resultados para esta etapa, como son
Sentinel 2 0 SPOT 6y 7.

Es conveniente tomarse un tiempo prudencial para el desarrollo de este ultimo analisis (entre 1
0 2 semanas posteriores a la finalizacidon de alerta), ya que el periodo de respuesta no es tan
inmediato como el requerido en el transcurso de la emergencia.

Toda lainformacién que se entregue, va a ser de gran utilidad para diferentes entes provinciales,
ayudandolos en la toma de decisiones para el otorgamiento de prérrogas o exenciones en los
impuestos y en las asignaciones de créditos a las familias damnificadas.

Esta ultima etapa se utiliza para sacar conclusiones sobre el nivel de afectacion de las diferentes
areas, y puede ser utilizada por los organismos competentes para buscar soluciones futuras,
como pueden ser el desarrollo de obras hidraulicas, o la deteccion de posibles zonas de riesgo
permanente (por la existencia de edificaciones levantadas sobre planicies de inundacidn).
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3.5.1. Validacién de campo. Comparacion superficial pre-inundacién y post-inundacion.

En los dias posteriores a la inundacion se debe realizar un relevamiento de campo donde se
deben marcar las zonas inundadas.

Se recorren sectores aleatorios del area rural, del partido afectado, y se delimita en una Tablet
PC, las zonas que se encuentran inundadas o que muestren rasgos (resaca en postes, en
alambrados) de haber estado inundadas en dias anteriores al relevamiento.

En la Tablet PC debe existir un proyecto GIS que contenga la capa de la cartografia del lugar, y
debe tener encendido el GPS incorporado, para que las parcelas afectadas que se van marcando
queden georreferenciadas, y puedan ser comparadas con las clasificadas en las imdagenes
satelitales para poder realizar un control de calidad.

3.5.2. Procesamiento GIS y cdlculos estadisticos

Se realizan los andlisis de la informacién geografica generada con las imagenes satelitales, los
datos recogidos en campo y la cobertura vectorial parcelaria de los partidos en cuestion. Con el
cruce de informacion se realizan cdlculos estadisticos y se obtiene el porcentaje de afectacion
total del partido, el porcentaje de afectacién por circunscripcion y finalmente a nivel parcelario.

Se genera un listado de aquellas partidas inmobiliarias que se consideran inundadas
parcialmente o en su totalidad, las cuales deben ser alcanzadas con el beneficio de la exencién
del impuesto inmobiliario.

3.5.3. Publicacion de datos finales.

Se publica toda la informacién geografica obtenida, en la plataforma web Tgeo/mesi de ARBA.
Alli se pueden consultar parcela por parcela, el porcentaje de afectacidon de inundacion. Se
controla que la superficie afectada nunca supere la superficie parcelaria, para corroborar que
no existen errores groseros en la clasificacion.

Cuando existe informacién de campo, levantada por centros de servicios locales, se realiza un
control de calidad. Para este caso, la publicaciéon se lleva a cabo, solo si el 90% de las parcelas
identificadas remotamente como “afectadas” coinciden con las relevadas en campo.

Esta informacidon estard disponible para aquellos organismos con incumbencias en la

problemdtica de inundaciones, solicitando a la agencia un usuario y contrasefia para poder
acceder a la aplicacion.
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Capitulo 4. Generacion de Informacion Geogrdfica

Se genera informacién geografica con diferentes niveles de detalles, que cumplen con los
requerimientos especificos en cada etapa del protocolo de emergencias. El ejemplo que se
muestra ocurre en la provincia de Buenos Aires, pero puede adaptarse para inundaciones en
cualquier parte del pais. También es posible adaptar el protocolo para generar otra clase de
informacidn geogréfica, que sea de interés y utilidad para los organismos solicitantes.

4.1. Mapa generado a partir de datos MODIS

La informacién geografica generada con datos MODIS corresponde a la primera etapa del
protocolo de emergencias (como fue explicado en 3.3. Primera etapa del Protocolo: Alerta de
Prevencion. Potenciales zonas de monitoreo.).

El procedimiento adoptado (desde la solicitud de la imagen hasta la generacién del producto
final) se describe en el siguiente grafico, y se explica de manera detallada en el Anexo 1.

Productos MODIS

Diarios: (MODO9GA y MYDOSGA) —_ | Descarga directa |
Acum. 8 dias: (MODDZALy MYDOIAL)

¥

Apertura y Reproyeccion
{Software SeaDAS) + | Etapa de Pre- procesamiento

\ 4

Umbralizaciony Clasificacién
(Software ENVI)

¥

Filtrado v Eliminacian de pixeles aislados Etapa de Procesamiento
(Software ENVI) .

g

Vectorizacion y exportaciona formato
SHAPE
(Software ENVI)

¥

Informacicn geograficay Cuerposde
Agua publicadosen un Mapa
(Software Qgis)

Figura 19. Cuadro de procedimiento para la generacion del Mapa con datos MODIS

Para que el mapa en donde se publica esta informacion sea de utilidad, debe ser claro y contener
las capas vectoriales que se describen a continuacion:

e Cuerpos de Agua permanente: se calcula mediante la utilizacion del indice MNDWI, y
se analiza la recurrencia de los ultimos 10 afios, utilizando una imagen Landsat por afo
(Landsat 5, 7 y 8). Se consideran cuerpos de agua permanente a todos aquellos con una
recurrencia en el 80% de las imagenes utilizadas (8 de 10).

e Cuerpos de Agua clasificados: detectados con el indice NDWI en la imagen MODIS.

e Rutas Nacionales y Provinciales: rutas que se encuentren en la cercania de la zona de
interés. Deben mostrar la etiqueta con la fuente correspondiente.
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e Limites de partidos: delimitacién de cada uno de los partidos de la Provincia de Buenos
Aires. Deben mostrar la etiqueta con la fuente correspondiente.
e Referencias: debe indicar claramente las referencias de cada capa mostrada en el mapa.
e Informacién Adicional: elaborar un resumido informe donde se describa la metodologia
llevada a cabo, fechas de las imagenes utilizadas, datos de los proveedores de las
imagenes, listado de los partidos con mayor porcentaje de agua detectada.

Gestion de Emergencia ~
‘ ‘B\[Jenos Estado de Situacion Provincia de Buenos Aires I’
- AlIres ; SISTEMA |
Provincia Tesis de Maestria AEARTE DE DETECCION
SATELITAL

R am g

[Generalpinto)

]
@ Vil

1:5.000.000

. 2 ’
[Sarmiento) jisiasisaniFernandoss
< "\% (Campano)
e

£z5rate]
P

Referencias

[ Partidos

— Rutas y Calles Prov. Bs. As

Il Agua Acumulada Permanente

i Cuerpo de Agua detectado 27-07-2016

Imagen MODIS
Producto: MYD09A1
Fecha: 27-07-2016
Resolucién: 500m

Descripcion del Producto:

Deteccion de Cuerpos de Agua utilizando imagenes MODIS con datos
acumulados de 8 dias.

Los cuerpos de Agua detectados se superponen sobre los Cuerpos de
Agua Acumulada Permanente de la Provincia de Buenos Aires, para el
andlisis visual.

ARBA

Figura 20. Mapa del Estado de Situacién de la Provincia de Buenos Aires con datos MODIS de fecha 27-07-2016.
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4.2. Mapa generado a partir de datos COSMO-SkyMed

La informacidn geografica generada con datos COSMO-SkyMed corresponde a la segunda etapa
del protocolo de emergencias (como fue explicado en 3.4. Segunda etapa del Protocolo: Disparo
de alerta.).

El procedimiento adoptado (desde la solicitud de la imagen hasta la generacién del producto
final) se describe en el siguiente grafico, y se explica de manera detallada en el Anexo 3

Imagenes COSMO-
skyMed —> Solicitud a CONAE

A i

Calibracion

Etapa de Pre-procesamiento

P

Filtrado y Remuestreo

@

Umbralizacion y

Clasificacién - Etapa de Procesamiento

@

Generacion de Mapa Final

Figura 21. Cuadro de procedimiento para la generacién del Mapa con datos COSMO-SkyMed.

Para que el mapa en donde se publica esta informacion sea de utilidad, debe ser claro y contener
las capas vectoriales que se describen a continuacion:

e Cuerpos de Agua permanente: se calcula mediante la utilizacion del indice MNDWI, y
se analiza la recurrencia de los ultimos 10 afios, utilizando una imagen Landsat por afo
(Landsat 5, 7 y 8). Se consideran cuerpos de agua permanente a todos aquellos con una
recurrencia en el 80% de las imagenes utilizadas (8 de 10).

e Cuerpos de Agua clasificados: detectados con la utilizacion del umbral de clasificacién
seleccionado.

e Rutas Nacionales y Provinciales: rutas que se encuentren en la cercania de la zona de
interés. Deben mostrar la etiqueta con la fuente correspondiente.

e Cursos de Agua: rios y arroyos principales, que se encuentren en la cercania de la zona
de interés. Deben mostrar la etiqueta con la fuente correspondiente.

e Limites de Partidos: delimitacion del/los partido/s que se encuentren contenidos en la
imagen COSMO-SkyMed. Deben mostrar la etiqueta con el nombre correspondiente.

e Limites de Circunscripciones: delimitacién de las circunscripciones correspondientes a
los partidos contenidos en la imagen COSMO-SkyMed. Deben mostrar la etiqueta con la
fuente correspondiente.

e Croquis de Ubicacion: debe mostrar la ubicacién de la zona de interés, junto con las
zonas pobladas y las rutas principales mas cercanas.
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e Referencias: debe indicar claramente las referencias de cada capa mostrada en el mapa.
e Mapa General: debe mostrar todos los partidos de la provincia de Buenos Aires con el

area de interés delimitado.

e Informacién Adicional: elaborar un resumido informe donde se describa la metodologia
llevada a cabo, fechas de las imagenes utilizadas, datos de los proveedores de las
imagenes, diferencia entre la superficie de agua permanente y la de agua detectada.

Gestion de Emergencia
I‘B\yenos Estado de Situacion Laguna Hinojo Chica
Pr!gSiicia Partido Trenque Lauquen
Tesis de Maestria AEARTE

Referencias

| Circunscripcién

=== Rutas y Calles Prov. Bs. As
Il Agua Permanente Acumulada
[ Agua detectada 21-07-2016

e 4 i
£ sisTEMA
( DE DETECCIGN
SATELITAL

+ | Diferencia : 80 Has

Imagen COSMO-SkyMed provista por CONAE
Polarizacion: HH

Nivel de Procesamiento: 1B-DGM
Resolucion: 3m

Fecha: 21-07-2016

Descripcion del Producto:

Deteccion de Cuerpo de Agua de la Laguna
Hinojo Chico utilizando imagen SAR COSMO-
SkyMed.

Sup. Agua Acumulada: 600 Has
Sup. Agua detectada : 680 Has

Figura 22. Mapa del Estado de Situacion de la Laguna Hinojo Chica con datos

COSMO-SkyMed de fecha 21-07-2016.
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4.3. Mapa generado a partir de datos Landsat 8

La informacién geografica generada con imagenes Landsat 8 se puede utilizar en la segunda
etapa del protocolo de emergencias (si existe alguna imagen disponible sin nubes) y en la tercera
etapa (como fue explicado en el 3.5. Tercera etapa del Protocolo: Andlisis posterior a la
inundacion.).

El procedimiento adoptado (desde la solicitud de la imagen hasta la generacién del producto
final) se describe en el siguiente grafico, y se explica de manera detallada en el Anexo 2

Imagenes LANDSAT 2 + Descarga directa

b4

Calibracidn y Generacidn del
indice MNDWI (Método
autematice con 1DL)

Etapa de Pre-procesamiento

&

Generacion y aplicacion de
méscara a la imagen MNDWI|

&

Umbralizacion y Clasificacion

&

Filtrado y eliminacion de pixeles
aislados - Etapa de Procesamiento

&

Vectorizacidn y exportacion a
formato SHAPE

&

Generacidn de Mapa Final

Figura 23. Cuadro de procedimiento para la generaciéon del Mapa con datos Landsat 8.

Dependiendo de la etapa a la que corresponde el mapa, los niveles de detalles varian (segunda
etapa: nivel partido o circunscripcidn; tercera etapa: nivel parcela), pero la informacién que se
entrega es la misma.

Se deben incluir las capas vectoriales que se describen a continuacion:

e Cuerpos de Agua permanente: se calcula mediante la utilizacién del indice MNDWI, y
se analiza la recurrencia de los ultimos 10 afios, utilizando una imagen Landsat por afo
(Landsat 5, 7 y 8). Se consideran cuerpos de agua permanente a todos aquellos con una
recurrencia en el 80% de las imagenes utilizadas (8 de 10).

e Cuerpos de Agua clasificados: detectados con el indice MNDW!I en la imagen Landsat 8,
qgue no corresponden al item 1.

e Rutas Nacionales y Provinciales: rutas que se encuentren en la cercania de la zona de
interés. Deben mostrar la etiqueta con la fuente correspondiente.
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e Cursos de Agua: rios y arroyos principales, que se encuentren en la cercania de la zona
de interés. Deben mostrar la etiqueta con la fuente correspondiente.

e Limites de Partidos: delimitacion del/los partido/s que se encuentren contenidos en la
imagen COSMO-SkyMed. Deben mostrar las etiquetas con la fuente correspondiente.

e Limites de Circunscripciones: delimitacidon de las circunscripciones correspondientes a
los partidos contenidos en la imagen COSMO-SkyMed. Deben mostrar las etiquetas con
la fuente correspondiente.

e Limites de Parcelas (solo para el mapa de la tercera etapa): delimitacion de las parcelas
afectadas. Deben mostrar la etiqueta con el numero de Partida Inmobiliaria
correspondiente.

e Croquis de Ubicacion: debe mostrar la ubicacién de la zona de interés, junto con las
zonas pobladas y las rutas principales mas cercanas.

e Referencias: debe indicar claramente las referencias de cada capa mostrada en el mapa.

e Mapa General: debe mostrar todos los partidos de la provincia de Buenos Aires con el
area de interés delimitado.

e Informacion Adicional: elaborar un resumido informe donde se describa la metodologia
llevada a cabo, fechas de las imagenes utilizadas, datos de los proveedores de las
imagenes, diferencia entre la superficie de agua permanente y la de agua detectada.

Gestion de Emergencia W4
E}’é’?s Estado de Situacion Laguna Hinojo Chica Y 4 SISTEMA
Provincia Partido Trenque Lauquen ( gET%EJ]gEEION

Tesis de Maestria AEARTE

I Zona de Estudio
[ Partidos

Imagen Landsat 8 provista por CONAE
Nivel de Procesamiento: Nivel 1 - GeoTIFF
Resolucién: 30m

Fecha: 19-07-2016

Referencias Descripcion del Producto:

Circunscripcion Deteccion de Cuerpo de Agua de la Laguna
— Rutas y Calles Prov. Bs. As Hinojo Chico utilizando el indice MNDWI.
Il Agua Permanente Acumulada Sup. Agua Acumulada: 600 Has
Agua detectada 19-07-2016 Sup. Agua detectada : 700 Has
PPN Ty Diferencia : 100 Has

HINOJO

CHICO : e ! M4€ ARBA

Figura 24. Mapa del Estado de Situacion de la Laguna Hinojo Chica con datos Landsat 8 de fecha 19-07-2016.
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Capitulo 5. Andlisis de las imdgenes COSMO-SkyMed

5.1. Introduccion

Las tres etapas definidas en el protocolo de emergencias, se diferencian por los tiempos de
respuesta, por los sensores utilizados y por los niveles de detalle requeridos para la informacién
que se genera.

En la primera etapa, donde se utilizan productos MODIS, el nivel de detalle es provincial (500m
a 1km) y el objetivo es visualizar grandes regiones con potencial peligro de inundacion.

La segunda etapa es la que debe llevarse a cabo en el momento que se esta desarrollando la
inundacidén y la respuesta debe ser inmediata. Se utilizan imagenes COSMO-SkyMed, debido a
la disponibilidad brindada por CONAE y a la gran utilidad de las mismas, en un momento donde
las imagenes dpticas generalmente se encuentran cubiertas por nubes, casi en su totalidad. El
nivel de detalle es por partido o circunscripcion.

En la tercera etapa se utilizan imagenes LANDSAT 8 y se trabaja con un nivel de detalle
parcelario. No es necesario entregar una respuesta inmediata, ya que la etapa se desarrolla en
un tiempo posterior a la inundacion.

Debido a que en Arba se viene trabajando hace tiempo con MODIS y Landsat, se tiene un control
de la fiabilidad de estos sensores, tanto en el posicionamiento como en la calidad de los
productos generados.

Por otro lado, teniendo en cuenta todas necesidades descriptas en el protocolo de emergencia
y el tiempo de respuesta requerido, se observa que la etapa en donde menos controles de
calidad se realizan es en la segunda.

Lo explicado en los puntos anteriores motivé a realizar un control de calidad de las imagenes
COSMO-SkyMed, analizando la precision en el posicionamiento y la fiabilidad de Ias
clasificaciones que se llevan a cabo con su utilizacion. Para este control se realizd un
relevamiento con instrumental GNSS sobre el “pelo de agua” de la Laguna Hinojo Chica.

Para poder llevar a cabo este relevamiento, se realizaron gestiones entre ARBA y la Comisidn de
Emergencia y Desastre Agropecuario-CEDABA, para obtener el permiso por parte del Municipio

de Trenque Lauquen, al libre acceso a la laguna.

En base a la fecha acordada con el municipio para la realizacién de todo el trabajo de campo, se
solicité a CONAE la programacion de toma de la imagen COSMO-SkyMed.

5.2. Materiales & Métodos

La fecha de toma de la imagen solicitada a CONAE fue coincidente con la fecha del relevamiento
de campo, para asegurar que no se produzcan cambios debido a factores climaticos, que le
quiten validez y veracidad a los datos.
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Las caracteristicas de la imagen SAR provista por CONAE se describe a continuacion:

ImagelD: CSKS1_DGM_B_HI_05_HH_RD_SF 20160721211559 20160721211607.h5
Fecha de Imagen: 2016-07-21

Modo de Adquisicion: HIMAGE

Mirada: DERECHA

Nivel de Procesamiento: LEVEL-1B (DGM) y LEVEL-1C (GEC)

Direccion de Orbita: DESCENDIENTE

Angulo de Incidencia: 40.0

La eleccién de una imagen con estas caracteristicas se llevé a cabo, siguiendo las prioridades y
recomendaciones utilizadas por el Charter Internacional (Charter 2015).

El relevamiento de campo se realizé con la utilizacidn de instrumental GNSS. El sistema global
de navegacion por satélite (GNSS), es una constelacién de satélites artificiales orbitando, que
transmiten rangos de sefiales utilizados para el posicionamiento y localizacion en cualquier parte
del planeta. Estas sefiales llevan un cddigo de tiempo y datos geograficos que permite al usuario
identificar la posicion exacta, la velocidad y el tiempo en cualquier parte del planeta. (Huerta
Eduardo; Mangiaterra Aldo; Noguera Gustavo. 2005)

Figura 25- Posicionamiento usando GNSS diferencial.(Dr.-Ing. Stefan Knedlik (Team Leader), M.E. Miao Zhang,
M.Sc. Ezzaldeen Edwan, M.Sc. Zhen Dai, M.Sc. Junchuan Zhou 2008)

El principio basico fundamental en el funcionamiento del sistema GNSS, consiste en utilizar los
satélites situados en distintas drbitas en el espacio, como puntos de referencia precisos para
determinar nuestra posicidn en la superficie de la Tierra.

Esto se consigue obteniendo una medicién muy precisa de nuestra distancia hacia al menos tres
satélites de la constelacion, pudiéndose asi realizar una "triangulacion" que determine nuestra
posicidon en el espacio.

Debido a la existencia de errores en las mediciones (perturbacién ionosférica, fendmenos
meteoroldgicos, imprecisiones en los relojes, interferencias eléctricas imprevistas, etc.) se

trabaja en modo diferencial para atenuarlas.

Para realizar esta tarea es necesario tener dos receptores operando simultdneamente. El
receptor base permanece en su estacion y supervisa continuamente los errores, y después
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transmite o registra las correcciones de esos errores con el fin de que el segundo receptor
(ROVER) pueda aplicar dichas correcciones a las mediciones que esta realizando, ya sea en
tiempo real (con tecnologia RTK), o en post-proceso. (Universidad Politécnica de Madrid 2015)

Dentro de los métodos de medicidn se encuentran los estdticos (utilizados para obtener mayor
precisidon en el posicionamiento de un solo punto) y cinemdticos (utilizados para relevamientos

donde se deben posicionar gran cantidad de puntos).

La precisidn alcanzada en los diferentes métodos se muestra en la siguiente tabla:

Fase diferencial

Equipos
Modo L1+L2 L1 (12 can) L1 (6 can) L1 ¢éd (6 can)
Estatico Smm+1ppm| 5-10mm.+2ppm| 5-10mm.+2ppm| No disponible
Estatico rapido| 5—10mm. + 1 ppm No disponible
Reocupacion 5—10 mm. + 1 ppm No disponible
Stop & go 10-20 mm. + 1 ppm| 10 —25 mm. + 2 ppm| 10—30 mm. + 2 ppm| No disponible I
Cinematico 10-20mm. + 1 ppm| 10-25 mm. + 2 ppm| 10-30 mm. + 2 ppm| No disponible

Codigo diferencial

Equipos
Modo L1+L2 L1 (12 can) L1 (6 can) L1 ¢éd (6 can)
Estatico 30-50 cm 30 cm I m I m
Cinematico 50— 100 cm 50 cm 1-2m 1-2m

Tabla 8. Precisiones en los Métodos de Posicionamiento GNSS.(Enr 2006)

Para la medicion realizada en la Laguna Hinojo Chica, se utilizaron dos equipos GNSS Trimble R3
simple frecuencia y el método adoptado fue el cinematico Stop and Go.

Se ubicd la base estatica en el punto TLAU de la Red Geoba, ubicado a 6 Km de la laguna, para
poder vincular todo el relevamiento a esta red. Con el receptor mévil (ROVER) se recorrié todo
el “pelo de agua” de la laguna, grabando puntos cada 50 pasos aproximadamente.

Nombre Punto Latitud (Posgar 94) Longitud(Posgar 94) | H. Elipsoidal (m) (Posgar 94)

TLAU 35°55'3.2333” S 62°38'5.8735" W 107.229

Gk

R

Figura 26. Equipo GNSS estatico ubicado sobre el mojén del punto TLAU de la Red Geoba.
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Figura 27. Levantamiento de Puntos del “pelo de agua” de la Laguna Hinojo Chica

Para comenzar el posicionamiento, se inicializé durante 15 minutos (dejando el ROVER fijo sobre
un punto) para la resolucién de ambigliedades. Una vez inicializado, se comenzaron a medir y
almacenar los puntos (realizando una parada durante 5 segundos en cada uno de ellos). Esta
metodologia se repitié en todo el borde de la laguna, llegandose a levantar 420 Puntos en el
transcurso de 10 horas de trabajo ininterrumpido.

En todo el relevamiento se tuvo la precaucién de no perder la sefial de los satélites, para no
realizar nuevamente la inicializacion de 15 minutos.

Se procesaron todos los puntos en el software Trimble Business Center y se guardaron en Posgar
94-Faja 5 (Datum WGS 84), sistema usado actualmente en Arba. Todo este relevamiento se
exportd a formato vectorial.

En el software Qgis se abrié la imagen COSMO-SkyMed y los puntos medidos ya procesados,
para comenzar con los analisis que se describen a continuacion.

5.2.1 Andlisis del posicionamiento: Resultados

Se identificaron 4 puntos inamovibles en la imagen COSMO-SkyMed, los cuales también fueron
medidos con instrumental GNSS, para analizar la calidad del posicionamiento de la imagen con
nivel de procesamiento GEC (Nivel 1c).

Figura 28. Relevamiento GNSS superpuesto a la Imagen original COSMO-SkyMed nivel GEC de fecha 21-07-2016.
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Figura 29. Relevamiento GNSS superpuesto a la Imagen corregida COSMO-SkyMed nivel GEC de fecha 21-07-2016.

Debido a que a imagen ya viene georreferenciada de fabrica, se movieron los puntos GNSS para
hacerlos coincidir con esta y poder cuantificar el corrimiento existente.

Referencias

Segmentos [metros] ‘
49,555

178,121 Punto GNSS corregido ®

0,000

Punto GNSS sin corregir

Total 227.676 m |  metros

to N-S

» Info

Nuevo Configuracién Cerrar

c
a
£

Corr

o | =
% Conimiento£-0 4
: .
1B

H 0 TN . N
Figura 30. Corrimiento de la imagen COSMO-SkyMed GEC de fecha 21-07-2016 con respecto al posicionamiento
preciso del relevamiento realizado con instrumental GNSS.

El corrimiento en el posicionamiento es de aproximadamente 49m (16 pixeles) en sentido Norte-
Sury 178m (58 pixeles) en sentido Oeste-Este.

Para saber si este corrimiento estaba relacionado con el nivel de procesamiento de la imagen,

se solicitd la misma, pero con un nivel menos (Nivel 1B-DGM), y se utilizé el software SNAP para
realizar el pre-procesamiento que se describe en el siguiente grafico.
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Calibration

Figura 31. Pre-procesamiento de la imagen DGM realizado con el software SNAP de la
ESA (Agencia Espacial Europea)

No se aplicé ningun filtro en la etapa de pre-procesamiento, para que los pixeles no sufran
modificaciones y puedan ser comparados con el mismo nivel de detalle que el utilizado en la
imagen GEC.

5 : . & % % -

Figura 32. Relevamiento GNSS superpuesto a la Imagen COSMO-SkyMed nivel DGM pre-procesada con el
software SNAP.

Segmentos [metros]
47,898
20,559
0,000

b Info -

[ Nuevo l

° Referencias

Punto GNSS corregido
Punto GNSS sin corregir

Corrimiento N-S

I [Ccnﬁwradﬂnl [ Cerrar
Corrimiento E-O

| [ Avca
Figura 33. Corrimiento de la imagen COSMO-SkyMed DGM con respecto al posicionamiento preciso del
relevamiento realizado con instrumental GNSS.
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Con la solicitud de las imagenes en este nivel de procesamiento se observa una mejoria en el
posicionamiento. El corrimiento existente es de aproximadamente 20m (7 pixeles) en sentido
Norte-Sur y 48m (20 pixeles) en sentido Oeste-Este.

5.2.1 Anadlisis del posicionamiento: Conclusiones

En base a los resultados obtenidos del analisis llevado a cabo, se considera conveniente realizar
la solicitud de imagenes COSMO-SkyMed en nivel de procesamiento 1-B (DGM) y que el usuario
realice la georreferenciacion en la etapa de pre-procesamiento, para obtener mejores
resultados en el posicionamiento y no cometer errores en la ubicacion de las capas vectoriales
de informacién que se generen.

5.3. Deteccion de Cuerpos de Agua en imdgenes COSMO-SkyMed

Para tener un control de calidad con nivel de detalle por pixel y cuantificar las omisiones o
excesos cometidos en la clasificacidn de cuerpos de agua, utilizando la imagen COSMO-SkyMed
Himage de polarizacién HH, se midieron perfiles transversales en un sector de la laguna, donde
cada punto se correspondiera a una cobertura superficial diferente. En total se midieron 30
puntos.

Cobertura 1: Pastizal sin agua en superficie.
Cobertura 2: Pastizal con agua en superficie.
Cobertura 3: Agua en superficie (profundidad < 10cm)
Cobertura 4: Agua en superficie (profundidad > 10cm)

O O O O

Referencias

Punto GNSS medidos o
Imagen COSMO-SkyMed
Himage HH

Figura 34. Perfiles medidos con instrumental GNSS superpuesto a la imagen COSMO-SkyMed.
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e Llospuntos1, 4,7, 10, 14, 18 y 22 fueron tomados en un sector totalmente seco, donde
la cobertura de suelo era solo pasto.

e Lospuntos2, 5,8, 11, 15, 19 y 23 fueron tomados en un sector donde la cobertura del
suelo estaba comprendida por pastizal con agua en superficie.
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e Los puntos 3, 6, 12, 16 y 20 fueron tomados en sectores con agua en superficie, donde
la profundidad no superara los 10cm.

e Llospuntos 9, 13,17, 21, 24, 100, 101, 102, 103, 104 y 105 fueron tomados en sectores
con agua en superficie, donde la profundidad era mayor a los 10cm.

Sobre la imagen SAR COSMO-SkyMed se realizé6 la clasificacion del cuerpo de agua
correspondiente a la laguna (usando el método descripto en el Anexo 3) y se analizé en Qgis el
valor digital de cada uno de los pixeles coincidentes con los puntos medidos con instrumental
GNSS.
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Se analizé primeramente este cuerpo de agua clasificado sin filtrar y posteriormente luego de
aplicarle un filtro de Lee de 3x3.

Con la medicién de la cota del “pelo de agua” y |la cota del “terreno natural”, se calculé un
“Delta_H” que corresponde a la profundidad del agua encontrada en cada punto.

5.3.1. Andlisis de los pixeles clasificados: Resultados

En primer lugar, se tomaron los datos de la imagen sin filtrar, se armdé un gréafico de dispersion
en Excel y se compard en cada uno de los 30 puntos medidos, los siguientes datos de interés:

e Tipo de cobertura clasificada (“Agua” o “No Agua”)
e Valor del pixel (en dB)
e Profundidad del agua (Ah en metros)

|
[ |
[ |
[ |
l- [ |
|
Referencias
Punto GNSS medidos L
] Cuerpo de Agua Clasificado [ |

Figura 35. Cuerpo de Agua clasificado “Sin Filtrar” y perfiles medidos con instrumental GNSS.
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Figura 36.Grafico de dispersion donde se muestra la diferencia de altura del agua, Intensidad y clasificacion de
cada pixel en la imagen COSMO-SkyMed “No Filtrada”.

Con el grafico de dispersidn se puede observar el siguiente analisis:

e El umbral encontrado para la clasificacién de cuerpos de agua es -15dB.

Se clasificaron correctamente 12 puntos como “Agua” (marcados en la Regidn 1)
Se clasificé incorrectamente 1 punto como “Agua” (marcado en la Regién 2)

De los 17 puntos restantes (Regidn 3), 6 deberian ser clasificados como “Agua” y 11 como “No
Agua”, pero esto no ocurre asi. Para aclarar esta situacidn, se realiza una matriz de confusion.

Cantidad de Puntos Clasificacion Clasificacion
Medidos Agua No Agua Porcentajes Agua No Agua

Verdad Agua 12 11 Verdad Agua 52 48

Terreno | No Agua 1 6 Terreno | No Agua 14 86

Tabla 9. Matriz de Confusidn de la clasificacion realizada con la imagen COSMO-SkyMed "No Filtrada"

En la matriz de confusidn se observa que, de los 23 puntos medidos en el terreno, que contenian

agua, son clasificados correctamente el 52% de estos, mientras que el 48% restante es omitido.

De los 7 puntos medidos en el terreno, que no contenian agua, fueron clasificados
correctamente el 86%.
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En segundo lugar, se tomaron los datos de la imagen filtrada (Lee 3x3), y se volvid

mismo analisis comparativo.

a realizar el

. c
¢ é
é ¢
Referencias
&4
J5 Punto GN5SS medidos L
Cuerpo de Agua Clasificado [ |

Figura 37. Cuerpo de Agua clasificado “Filtrado” y perfiles medidos con instrumental GNSS.
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Figura 38. Grafico de dispersion donde se muestra la diferencia de altura del agua, Intensidad y clasificacion de
cada pixel en la imagen COSMO-SkyMed "Filtrada”.

Con el grafico de dispersidn se puede observar el siguiente analisis:

e El umbral encontrado para la clasificacién de cuerpos de agua es -15dB.

Se clasificaron correctamente 10 puntos como “Agua” (marcados en la Region 1)
Se clasificaron incorrectamente 2 puntos como “No Agua” (marcados en la Region 2)

De los 18 puntos restantes (Regién 3 y 4), 7 deberian ser clasificados como “Agua” y 11 como

“No Agua”, pero esto no ocurre asi. Para aclarar esta situacion, se vuelve a realizar otra matriz
de confusion.

Clasificacion Clasificacion
Agua No Agua Porcentajes Agua No Agua
Verdad Agua 10 13 Verdad Agua 43 57
Terreno | No Agua 0 7 Terreno | No Agua 0 100

Tabla 10.Matriz de Confusidn de la clasificacién realizada con la imagen COSMO-SkyMed "Filtrada"

En la matriz de confusidn se observa que, de los 23 puntos medidos en el terreno, que contenian
agua, son clasificados correctamente el 43% de estos, mientras que el 57% restante es omitido.

De los 7 puntos medidos en el terreno, que no contenian agua, fueron clasificados
correctamente el 100%.
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5.3.2. Andlisis de los pixeles clasificados: Conclusiones

Areas semicubiertas por agua, debido a su alta respuesta de la energia retrodispersada percibida
por el radar, no pudieron ser clasificadas como tal, detectandose solo las zonas cubiertas por
agua superficial. Se corroboré que para el sistema de banda X, existe una gran confusién de los
valores de energia retrodispersada para coberturas tales como: camalotes, pastizales
inundados, pajonales inundados y bosques inundados, limitando esto a su identificacién y
clasificacion por medio de su respuesta ante el pulso eléctrico emitido y recibido por el
radar.(Lic. Rodrigo Martin Edrosa 2011).

Teniendo en cuenta este antecedente sobre la tematica estudiada, se describen las conclusiones
obtenidas de los analisis realizados, las cuales se utilizan para complementar las ya
mencionadas.

Cabe destacar que las conclusiones que se describen a continuacion, solo se pueden aseverar
para el uso de imagenes COSMO-SkyMed HIMAGE con tamaio de pixel de 2.5m y Polarizacion
HH.:

1. Se clasifican correctamente los “Cuerpos de Agua” en todas aquellas zonas cuya
profundidad del agua en superficie supere los 10cm, y los valores de los pixeles de la
imagen estén por debajo de los -15dB.

2. Existe un sector (entre 1y 10cm de profundidad del agua en superficie) que se omiten
en la clasificacion y no son tomadas como “Cuerpo de Agua”. Por lo tanto, es
recomendable realizar un buffer de 15m (6 pixeles) al vector clasificado, para agregar
aquellas zonas que pueden estar comprometidas con la inundacién y que son omitidas
por las limitaciones propias del método de clasificacién utilizado.

3. El filtro de las imdagenes ayuda a la eliminacidon de los pixeles aislados que suman

excesos a la clasificacién, pero puede llevar a agregar algunas omisiones en otros
sectores.
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Capitulo 6. Conclusiones y Perspectivas futuras

El protocolo de emergencia fue puesto en practica durante las inundaciones rurales sufridas los
primeros meses de este ano 2017, siendo de gran utilidad para el ordenamiento de los
procedimientos, y derivando en una mejor y mas rapida respuesta en la generaciéon de
informacidn geografica. La informacién se entregd a diferentes entes provinciales como la
Comisidn Provincial de Emergencia y Desastre Agropecuario- CEDABA vy la Direccién Provincial
de Gestidn de Riesgos y Emergencias, donde se decidié declarar la emergencia para distintos
partidos. Esta declaracién generé la exencién en el impuesto inmobiliario por un tiempo de 6 o
12 meses (segln porcentaje de afectacién) por parte de la Agencia de Recaudacion de la
Provincia de Buenos Aires- Arba y el otorgamiento de créditos por parte del Banco Provincia,
para que los productores puedan paliar sus pérdidas econdmicas.

La utilizacién de la imagen satelital como herramienta de uso es primordial para acortar los
tiempos de respuesta, pero siempre es conveniente la visita al lugar en el momento de la
inundacidén y posterior, para corroborar y tener un control de calidad de las zonas declaradas en
emergencia.

En lo que respecta a la calidad de la informacion geografica generada en la segunda etapa del
protocolo, se observaron buenos resultados con las imagenes SAR COSMO-SkyMed HIMAGE de
polarizacidon HH, a pesar de que se encontraron omisiones en aquellos sectores que contenian
agua en superficie con una profundidad menor a 10cm. Teniendo en cuenta esta limitante propia
de la imagen y del método de clasificacidn utilizado, se corrigié agregandole un buffer de 15m
(6 pixeles) para abarcar aquellas zonas inundadas que quedaban afuera. La utilizacidn de estas
imagenes SAR provistas por la CONAE sirvio para poder tener informaciéon de las zonas
afectadas, en los momentos donde las imagenes dpticas se encontraban cubiertas en casi su
totalidad por nubes.

El posicionamiento de estas imagenes SAR en nivel 1C (GEC) no fue el deseado, llegandose a
encontrar hasta 178m de corrimiento, por lo que se recomienda la solicitud de imagenes en un
nivel menos (1B-DGM) para que el usuario pueda georreferenciarlas.

Seria recomendable complementar esta etapa, con la utilizacién de imagenes SAR Sentinel 1,
gue se encuentran disponibles para descarga directa y gratuita por parte de la Agencia Espacial
Europea- ESA.

Por el lado de las imagenes dpticas MODIS y Landsat 8, cada una de ellas mostré un correcto
posicionamiento espacial, por lo que solo se les debid aplicar una reproyeccién al sistema de
coordenadas utilizado actualmente en ARBA, sin tener que realizarles ninguna
georreferenciacion.

La informacidn geografica generada con los productos MODIS, utilizada en la primera etapa del
protocolo fueron de utilidad para un andlisis a nivel macro de toda la provincia, pero debido a la
inminente finalizacién de tomas, se deberian reemplazar a con productos VIIRS (Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite), ya que es el sensor que mds se le asemeja en caracteristica de
imagen y tiempo de revisita.
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La informacién geografica generada con imagenes Landsat 8 en la tercera etapa del protocolo,
arrojo buenos resultados para la correcta delimitacidn de zonas rurales afectadas. El indice para
clasificacion de cuerpos de agua MNDWI utilizado con estas imagenes fue el que arrojé mejores
resultados. Se deberia complementar la informacidn utilizando imdgenes épticas Sentinel 2,
puesta a disposicién por parte de la ESA, de la misma manera que las Sentinel 1.

Se deja como discusion, tratar de aprovechar los productos generados en la etapa posterior a la
inundacién, para poder tener un control estadistico de recurrencias de zonas inundadas y una
delimitacion de aquellos sectores vulnerables que se encuentren en planicies de inundacién. Se
cree que con esta informacidn se puede estar mas alerta en futuras inundaciones e ir mejorando
los tiempos de respuesta para casos de evacuaciones.

La aplicacién de este protocolo puede ser también muy Util en instituciones y ministerios
relacionados con medioambiente, ya que el seguimiento de la evolucién de las inundaciones
puede dar indicios sobre las causas que las estdn generando: uso de la tierra, deforestacion,
cambio climatico, entre otros.
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Anexos

Anexo 1

A)

Imagenes MODIS-Procesamiento con Softwares SeaDAS y ENVI

Para llevar a cabo la clasificacion con imagenes MODIS, se utiliza como prueba el
producto MODO09GA, cuyas caracteristicas detalladas se describen en la pagina web
Ipdaac.usgs.gov.

MODO09GA: productos que proporcionan una estimacion de la reflectancia espectral de

superficie, medido a nivel del suelo en ausencia de la dispersion atmosférica o
absorcién. Los datos de nivel bajo son corregidos por los gases y aerosoles atmosféricos.
Son productos diarios de 7 bandas (1-7) incluyendo valores de reflectancia de 500
metros y estadisticas de observacién y geolocalizaciéon de 1km.

DESCARGA DE IMAGENES

Para la descarga de imagenes se utiliza la siguiente pagina web perteneciente a la NASA:

http://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLT

Una vez ingresado, se debe seleccionar la carpeta de la fecha de interés, y dentro de
esta carpeta elegir la imagen.

Para cubrir la totalidad de la Provincia de Buenos Aires, se debe descargar la h12vi2y
la hi3vi2.
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B) APERTURA Y REPROYECCION

La apertura, visualizacidn y reproyeccién de las imagenes se realiza con el software gratuito
de la NASA SeaDAS, que se puede descargar de la siguiente pagina:

http://seadas.gsfc.nasa.gov/

Missions ~ Data~ Documents ~

czcs
ocTs
SeaWiFs
MODIS
MERIS
Aquarius

VIIRS
General Description

Supported Missions

MODIS MERIS
SeaWiFs ocTs
czcs

VIIRS

HICO

Aquarius

Landsat8/OLT

B~ Occn nColo_r

Analyses - People Forum - Services ~ Links

SeaDAS is a comprehen: image analysis package for the Features
processing, display, analysis, and quality control of ocean color
data. While originally developed to support the SeaWiFs
ion, it now supports most US and international ocean color Download
missions. The primary focus of SeaDAS is ocean color data, but
it is applicable to many satellite-based earth science data
analyses
The latest version (SeaDAS 7.3.1) is the result of a
collaboration with the developers of ESA's BEAM software
package. The core visualization package for SeaDAS 7 is based
on the BEAM framework, with extensions that provide the
functionality provided by previous versions of SeaDAS..

User Support Other

SeaDAS Video Tutorials and Demos SeaDAS Visualization Source Code
SeaDAS FAQ Processing Binaries and Source Code
SeaDAS Help Pa SeaDAS version 6.4

Other SeaDAS Tutorial Material MODISL1DB 1.8

Ocean Color Wel

Ocean Color Forum

SeaDAS Mailing List

El procedimiento para la manipulacidn de las imagenes MODIS se describe a continuacion:

1) Importar el producto MODO9GA.
File> Raster Import-> HDF-EOS Gridded.

8 [4] sur_refl_bD1_1 - [.ATESIS\Pruebas Clasificacion\MODIS\MOD09GA.A2016158 h12v12.006.2016160063916_reprojected.dim] - [Session not saved] - §

‘| File | Edit View Tools Layers

Qpen .. Ctrl+Q
Qpen Recent >
Open Utilities 3
Save Ctrl+5

Save as...

Close Crl+W

Session Open...

Session Save

Session Close

Export Utilities 3

Vector Impoit 3

3

Raster Import 3

as] 3

Exit Alt+F4

=Ty 3
| Metadata

| Vectors

| Rasters
num_observations_500m
bo1_1
sur_refl_bo2_1
[ sur_refl_b03_1
sur_refl_b04_1
[ sur_refi_bos_1
[ sur_refi_bos_1
sur_refl_b07_1
QC_s00m_1
obscov_500m_1

ATSR

AVIRIS (ENVI format)
AVNIR-Z

Aquarius (L14, L2, 13)
BEAM-DIMAP
BigGeoTiff

Binned SeaDAS data
CHRIS/Proba

sV

ENVI

ENVISAT ASAR
ENVISAT MERIS, AATSR
ERS1/2 ATSR (E1, .E2)
ERS1/2SAR(EL, E2)
GETASSE30 DEM Tile

K @e d&mew O

i —
_HOF-£05 Giidded )
HICO (ENVI format)

HICO L1B

Landsat (GecTIFF)
Landsat 5 TM (FAST)
MERIS Binned Level-3
MODIS (MOD,MXD,MYD)
MODIS LLB
NOAA_AVHRR_3_L1B
NetCDF (Genericl

54


http://seadas.gsfc.nasa.gov/

2) Seleccionar el archivo .hdf e importarlo.

Buscar en:

i
Elementos re...

Escritorio

Mis documen...

Equipo

05-03-2015 x| & -
| MODO09GA.A2015248.h13v12,006.2015305234601.hdf Subset...
File size: 72M

Nombre de archivo:  MODDSGA.A2015248.h13v12.006. 201530523460 1. hdf Import Product

Archivos de tipo: MODIS HDF4 Data Products (= hdf)

- Cancelar

3) Verificar que el producto se haya importado correctamente, observando que contenga
todas las bandas que se muestran a continuacion:

i (1] MODOSGA.A2015248.h13v12.006.2015305234601 - [.\TESIS\Pruebas Clasificacion\MODISY05-09-2015\MODOSGA A2

File Edit View Tools Layers Processing Analysis Info

Rasters
-] rum_observations_s00m
+.[0] sur_refi_b01_1 (545 nm)

{ [ sur_refl_b02_1 (858.5nm)
+.[0] sur_refi_b03_1 (469 nm)
&£ sur_refi_bo4_1 (555 nm)
[0 sur_refi_bos_1 {1240 nm)
+{0] sur_refi_b06_1 (1640 nm)
[E] sur_refi_bo7_1{2130 nm)
- qc_soom_t

+[E] obscov_s0om_1

+..[0] iobs_res_1

L qscan_1

Window  Help

ecprocessing

i h @ a2

4) Haciendo doble click en cualquiera de las bandas, se pueden observar desplegadas en

la pantalla.

i (1] sur_refl 01 1 - c

(ODIS\05-09-2015\MODOX 006, hdf] - [Session not saved] - SeaDAS 7.3.1

File Edit View Tools Layers Processing Analysis Info Window Help ocprocessing

HFEO HArwme

FUEHECO® Nl »[0Q BB 0w\ 4% o T Ikl

[ sur_refi b01 1 X

A

S [1] MODDGA. A2015248.113v12.006. 2015305234601 | T [1] surirerlBoLL

@ |, Metadata
Rasters
m_observations_S00m

sur_refl_b02_1(858.5 nm)
] sur_refi b03_1 (469 nm)
{0 sur_refi_bo4_1 (555 nm)
] sur_refi_b0s_1 (1240 o)
] sur_refi_b06_1 (1640 nm)
[ sur_refi b07_1 (2130 nm)
[ Qc_soom_1

[ obscov_s0om_t

[ iobs res_1

@ asen_t

S Layer M. |G FleMan. | 2 Mask o

[ ]

Sis e

Nota: Aqui se puede apreciar la deformacion en la Provincia de Buenos Aires, debido a que todavia no se

realizo la reproyeccion.
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5) Dentro del menu principal, picar en Processing y seleccionar la opcidn que permite
reproyectar la imagen.
Processing—~> Reproject

8 (1] sur_refl b01_1 - [.\TESIS\Pruebas Clasificacion\MODIS\05-09-2015\MOD09GA.A2015248.h13v12.006.2015305234601.hdf] - [Session not saved]

File Edit View Tools Layers | Processing | Analysis Info Window Help ocprocessing

u v & N |
a E@Eo Wy oo #Ho@® Y@ (9 A6 ew\
= Fie e Crop... sur_refib01_1 X
-4 [1] MOD0IGA.A2015248.h13v12. Flip Data... ] sur_refl_b01_1
@ | Metadata Image Analysis  » o
- |, Rasters

[ num_observations_500m Letel:3 Binning

[ sur_refl_boi_1 (645 mNRLETH
[E sur_refi_b02_1 (858.5 nm] it
g,

I sur _refl_b03_1 (469 nm)
Tmesenes

[E sur_refi_bo4_1 (555 nm)
[E] sur_refi_bos_1 (1240 nm)
[E sur_refi_bos_1 (1640 nm)
[0 sur_refi_bo7_1 (2130 nm)
[ qc_soom_1

[E] obscov_500m_1

[ iobs_res_1

[ q_scan_t1

6) Se abre un cuadro con dos pantallas.
a) En la primera se debe seleccionar la imagen importada, el directorio de
trabajo donde la vamos a guardar, y el formato de salida de la imagen.

Nota: Es recomendable, por el tamafio del archivo de salida, seleccionar BEAM-DIMAP. Posteriormente
podemos abrir este formato con el programa ENVI.

[t o NS, -
File Help

1/0 Parameters | Reprajection Parameters

Source File

Name:

: 9GA.A2015248.h13v12.006.2015305234601 e

Target File
Name:
MODO9GA.A2015248.h13v 12,006, 201530523460 1_reprojected
Save a BEAM-DIMAP
Directory:
G\ E]

QOpen in SeaDAS

G o= |
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b) En la segunda pantalla seleccionar el Sistema de Referencia de
Coordenadas, tildando en “Predefined CRS” y seleccionando POSGAR 94
faja 5, utilizado actualmente en Arba. Finalmente picar en “Run”, previendo
que exista suficiente espacio libre en disco (mds de 500 mb) para que se
pueda generar sin errores la imagen reproyectada.

[FEEEETEEEE -

File Help
1/O Parameters | Reprojection Parameters ‘
Coordinate Reference System (CRS)
() Custom CRS
Geodetic datum: | World Geodetic System 1984
Projection: Geographic Lat/Lon (WGS 84) @ Geoocation
= — fimzgex_[invaid p... el
limage ¥ [Invald p... |pixel
& Predefined CRS ‘
*) Use CRS of
Filter: | O Posgar 84 Well-Known Text (WKT):
Output Settings [EPSG:22181 - POSGAR 94 [ Argentina 1 PROJCS['POSGAR 94/ Argentina 5°, B
[EPSG:22182 - POSGAR 94 / Argentina 2 GEOGCS[POSGAR 94",
Preserve resolution Reproject tie-point grids lEPsG: 22183 - POSGAR 94  Argenting 3 DATUM[Posidones Geodesics Argentinas 1
= - e > . SPHEROID['WGS 84", 6378137.0, 298,257
OutputParameters. .. : e TOWGS24[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0/
. ) ‘E_’SG'ﬂms - P{EG“R”“ | Argentina § AUTHORITY[EPSG",'66947], 1
[] Add delta latflon bands Resampling method: | Nearest - = = PRIMEM([Greenwich”, 0.0, AUTHORITY['EPE|
[EPSG:22187 - POSGAR 94 / Argentina 7 UNIT["degree”, 0.017453292519343295],
Output Information [EPSG:4694 - POSGAR 54 AXIS[Geodetic longitude”, EAST],
. [EPSG:4928 - POSGAR 94 AXIS['Geodetic latitude”, NORTH],
Scene width: 0 pixel Center longitude:  54°56'05” W lEPSG:4929 - POSGAR 94 AUTHORITY['EPSG","46347],
Scene height: 0 pixel Center latitude:  35°5 PROJECTION[Transverse_Mercator”, AUTHC
. ) PARAMETER ["central_meridian”, -60.0], |
CRS: Nnvaﬁd‘ 'Coordinate Reference Show WKT PARAMETER [atitude_of_origin™, -90.0], 2
System’ selected. P -
I =N

(U sef b1 X
1] sur_cefl_b0L ) ) lar

C) UMBRALIZACION Y CLASIFICACION

Para la clasificacién de cuerpos de agua se utiliza el indice NDWI. A continuacién, se
indica cdmo esta compuesta esta formula, y que bandas se utilizan en las imagenes
MODIS.

NDWI= (banda 1- banda 5) / (banda 1+ banda 5)

banda 1 (620-670nm) y banda 5 (1.230-1.250nm)

El procedimiento para realizar la clasificacién se lleva adelante en ENVI, siguiendo la
metodologia que se describe a continuacion:
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1) Abrir las bandas 1y 5, |l

amadas “sur_refl_b01” y “sur_refl_b05” respectivamente,

gue se encuentran guardadas en la carpeta que contiene la imagen reproyectada.

0 envi4s

=D

Basic Tools  Classification  Transform  Filter

Open Image File

Open Vector File

Spectral Map

Open Remote File

Open External File

Open Previous File
Launch ENVI Zoom

Edit ENVI Header

M5 » MODOSGA.A2015225.h13v12.006.2015304024805_reprojected.data »

*  Nombre

[ sur_refl_b02

€4 sur_refl_b02
[ sur_refl_b03
¢4 sur_refl_b03
) sur_refl_b04
¢4 sur_refl_b04

m

R in
€4 sur_refl_b06
| sur_refl_b07

€4 sur_refl_b07

4 sur_refl_b05

| sur_refl_day_of ycar

Fecha de modifica...  Tipe Tamafio
15/03/201612:34 .. Carpeta de archives
15/03/201612:33 .. Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 ... Archivo de image... 35443 KB
15/03/201612:33 ..  Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 ... Archivo de image... 35443 KB
15/03/201612:33 ..  Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 . Archivo de image.. 35.443KB
15/03/201612:33 ..  Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 .. vo de image... 35.443KB
15/03/201612:32 .. Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 . Archivo de image.. 35.443KB
15/03/201612:32 .. Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 ..  Archive de image... 35443 KB
15/03/201612:32 .. Archivo HDR 1KB
15/03/201612:34 .. Archive de image... 35.443KB
15/03/201612:32 .. Archivo HDR 1KB

2) En cada una de las bandas tocar con botén derecho sobre “Map Info” y seleccionar

“Edit Map Information”.

Finalmente elegir la proyeccién utilizada en Arba, que es

“Argentina (POSGAR 94)-Zona 5” y el Datum “WGS 84”. Finalmente picar en OK.

Oy Available Bands List (o= () [P

File Options

O Datum: WGES-84
O ULGeo: 6473513.72"W .
o UL Map: 5050457752, 6E
sur_refl_b04_1img

O sur_refl_b04_1

@‘ Edit Map Information B @ Projection Selection |i|
— Image Coordinate of Tie Point
image X 12910000 ﬂ Select New Projection
Argentina - Zone 1 -
Image ¥ 1201.5000 4 Argenting - Zone 2 |
Angentina - Zone 3 [
nting - Zone 4
— Map Coordinate of Tie Paint Ezmlgz ,Z‘,g: 5
Argentina - Zone &
regmn - Proj : Argentina (POSGAR 94) - Zone & Argentina - Zone 7
pgreen= ur
Datum: WGS-84 PArgentina (POSGAR 34) - Zone 1
& — Argentina (POSGAR 34} - Zone 2
ESW Ir = Argenting
S4519.1865_ [E ; E osehica Zned
" (ll Aroentina (POSGAR 534) - Zone 5 S
61112635018 N Unts: Meters |~
hacemg -

— Pieel Size and Rotation

e "
[unts..

Map In" [Unis,.. | Meters
O Pn < Edit Map Information, > X Picel Size 473.10128784  Meters
o Py . Y Fixel Size 47210128784 Meters
o Da Fold All Files
§ . Map Rotaton D.0DD0DD &
o U Unfold All Files
-0 UL =
4 o I k
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3) Armar la matematica de bandas para poder calcular el NDWI.

Basic Tools—> Band Math

viss__ - By ~ - -

lassification  Transform  Filter Spectral Map Vector Tepographic R

Ih 4 Resize Data (Spatial/Spectral)
e Subset Data via ROLs

Rotate/Flip Data File Options
Layer Stacking =] @ sur_refl_b06img
- 0 sur_refl_b06
Convert Data (BSQ, BIL, BIF) i
E-{# sur_refl_bl4img
i Stretch Data o s rof b4
Statistics b (-8 Map Info
Spatial Statistics 3

Change Detection 3

Measurement Tool

Band Math i I
Spectral Math

@ Gray Scale () RGB Color

Segmentation Image Selected Band

Region Of Interest v sur_refl_b06&:sur_refl_b06img
Maosaicking »

Masking » [

Preprocessing »

@ iﬂﬁ @Q

|Dim5 3779x 2401 (Foating Point) [BSQ] |

[Save ” Restore ][Uear”Daleie ]

Enter an expression:
b1b2)/b1+b2)
[ Add to List

(ox ) (chel ] (oo )|




5) En “B1 - [undefined]” seleccionar la banda 1 “sur_refl_b01” y en “B2 - [undefined]”
seleccionar la banda 5 “sur_refl_b05”. Finalmente guardar en la carpeta de trabajo con

el nombre original de la imagen y en el final agregarle _NDWI.

LBl

‘\.‘!ﬁa‘les to Bands Pairings
g g

Eqp: b102)/b1+b2)

Vanables used in expression:

0z 1)
b&.img

Awailable Bands List

sur_refl_b06.img
o0 sur_refl_bD&
&5 Map Info

sur_refl_b04.img
0 sur_refl_b04

i

¥ Map Info

[ Map Variable to Inpt File

| Seatial Subset | Full Scene

Output Resuttto @ Fle ) Memory

Enter Output Filename Compress

| (0K ] [:Gueue ] [Cancel ][ e | [Cear |

6) Abrir la imagen NDWI y verificar los valores de reflectancia en las zonas que, segin

interpretacion visual, corresponden a cuerpos de agua y las que no.

oo a -

Qmvias g - -
]Flle Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topo

[[File_Basic Tools_Classiication _Tronsform _Fitter_Spectral Map _Vector Topoy
— - —
3 #1Band Math (b1-b2)/(b1+ b2)-MODOSGAAZOT5 24 L h13v12.... Lo (=)

© #1Band Math ((b1-b2)/(b1+b2)MODOIGAA201524Ln13viz_..| & | &
File Overlay Enhance Tools Window

Window

File Overlay Enhance Tools

%2

File Options
Disp #1(1266,1267) Sem: R:112G:112B:112
ased)

File Options
Disp #1(1177.1331) Scm: R:252 G:252 B:252
Projection:

Projection: Arbitrary (Pixel B:
| | Map: 5648930.88E 6142251.64N Meters

Abitrary (Pixel
Map: 5606824.87E 6172530.12N Meters
Data: 0.371476
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7) Sobre la imagen de “NDWI”, se debe seleccionar el umbral que corresponda a los
cuerpos de agua. En el indice NDWI, los valores de pixeles que quedan por encima de
“0” (cero) corresponden a “Cuerpos de Agua”.

Tools—> Region Of Interest—> Band Threshold to ROI

O envias — - - - i

[File Basic Tools _Classification Transform _Filter _Spectral Map Vector Topographic Radar Windov

File Overlay Enhdfce

M -

Polarization Signatures.

Region Of Interest ROI Tool...

Restore Saved ROI File
Cursor Location/Value... Save ROIs to File

Pixel Locator... Delete ROLS...

Point Collection...
Build Mask...

Measurement Tool...

Export ROIs to EVF...
Export ROs to n-D Visualizer

Output ROIs to ASCIL...
Line of Sight Calculator...

Reconcile ROE...

Spatial Pixel Editor...
Spectral Pixel Editor...
Animation...

2D Scatter Plots...

3D SurfaceView...

Outil Bathymétrie..

8) Seleccionar laimagen y dar click en OK. Si se quiere trabajar con una zona especifica de
la imagen, picar en “Spatial Subset” y seleccionarla.

10 b e T =3

Band Information:

File: C:\Users\jsilva‘Desktop " TESIS"Pruebas Clasi
ims: 3773 x 2401 x 1 [B3Q]

roize: [Floating Point] 36,293,516 bytes

File Type : ENVI Standard

Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Select Input Band:

AA2015241h13v12_M
o Band Math (b1-b2)/b1+b2))

@ sur_refl_h06_1img

| .i sur_refl_b06_1 Projection : Arbitrary (Picel Based)
H 8 Map Info Pixel :473.101288 Meters
E@ sur_refl_b04_1img Datum : D_Unknown
- O sur_refl_b04_1 ‘Wavelength : None

Upper Left Comer: 1,1

i Map Info Description: Band Math Result,

Expression = [(b1b2)/b1+b2)]
B1:sur_refl_b04_1:sur_refl_b04_1img
B2:sur_refl_b06_1:sur_refl_b06_1img

| Spatial Subset | Full Scene |

9) Completar los limites de umbrales y dar click en OK.

O Band Threshold to ROl Param..|_ % |

—— ——

AT Tovesh Vae 0

ax Thresh Value 11

RO Name AAZNE2A R

corca fea ]
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10) Se abre un cartel que nos indica la cantidad de puntos generados y nos pregunta si
gueremos generar un ROI de esta lista, en el cual se debe picar en SI.

ENVI Question

I.-"'_"‘-I 1,316,029 points were found with the given thresholds.

L = Make an ROI from this list 7

C s D0 %
—_—

Nota: es recomendable analizar visualmente los cuerpos de agua clasificados, y en caso de que se crea
necesario, ir modificando los umbrales mdaximos y minimos.

11) Crear una imagen de la clase llamada “Agua”, utilizando el ROI generado en el paso
anterior.

Tools—> Region of Interest—> Create Class Image from ROIS

l
Oy envias ~ a - - =

p———
& Available Bands List

File Options

[Memory€]

O Mask (Band 1:
Map Info
[Memory5]

o Mask Band

Profiles

1

daR.Gionatures

Region Of Intereg] ROI Tool...

Color Mapping Restore Saved ROI File

Cursor Location/Value... Save ROIs to File
Pixel Locator... Delete ROIs...
Paint Collection...
Build Mask...

Export ROIs to EVF...
Export ROls to n-D Visualizer

e eertlioots Output ROIs to ASCIL..

Line of Sight Calculator...
Reconcile ROL...
Spatial Pixel Editor...

Spectral Pixel Editor..

Reconcile RO via map..

Animation... BaadZamschalaie b

2D Scatter Plots... Create Class Image from ROL:

Create Buffer Zone from ROIs...

3D SurfaceView...

Compute ROI Separabilty
Outil Bathymétrie...

SPEAR » foomig =Bl 2

12) Seleccionar la imagen y guardarla en el directorio de trabajo con el nombre “Agua”.

@ Classification Image from ROIs Param...'. & |

RO Class Values Assignments
Thresh (MODOSGA A2015241 h13w12 MNDWI)

] 1 3
Edit Selected lem:
Thresh (MOD0SGA A2015241 h13w12. EI

Output Result to @) File ) Memary

Enter Output Filename 7] Compress
C:\Users\jsilvaDesktop TESIS Pruebas Clasificaci

‘[ oK ][ Queue“Cancel]‘
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D) FILTRADO Y ELIMINACION DE PIXELES AISLADOS

Para suavizar los poligonos clasificados y eliminar los poligonos de menor tamafio que no
son de interés, y que pueden generar grandes errores en la clasificacion, se aplica un filtro
siguiendo la metodologia que se indica a continuacion:

1) En el menu principal elegir el tipo de filtro a aplicar dentro de la etapa de post
clasificacion.

Classification—> Post Classification—> Majority/Minority Analysis

& owss .1 & = e

File Basic Tool&J Classification ansform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar W

u !! gﬁ Math '1

File Overlay En|

Supervised >

p »

Decision Tree
Endmember Collection
Create Class Image from ROIs

Post Classification Assign Class Colors

o2l 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

2) Se abre un cuadro en donde se debe seleccionar el archivo de entrada. En este caso es
el archivo nombrado como “Agua”. Finalmente picar en OK.

"@ Classification Input File | ® ]
p Select Input File: File Information:
"P Fie: C\Users Voo DesktopTESIS \Prucbas Casf
(P67 1x77271) Dims: 7671x 7721x 1 [B5Q]
[Memany5] (767 1x7721x1) Size: [Byte] 59,227,791 bytes.
L8_2250862015244_MNDOWI File Type : ENVI Classification

Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host {Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Poeel  : 30 Meters
Datum : WGES-24
Wavelength : Mone
Upper Left Comer: 1,1
Description: Classification Image
created from input ROls [Mon Apr 18
12:45:04 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene ‘

eI [
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3) Se abre otro cuadro, donde se deben seleccionar las clases que corresponden a los
cuerpos de agua, dejando de lado las no clasificadas “Unclassified”. En “Analysis
Method” elegir la opcién Majority, con un kernel de 3x3.

Finalmente guardar el archivo con el nombre “Agua_Majority_3x3”

' 3 Majority/Minority Parameters | = |

Select Classes:

Mumber of tems selected: 1

[ Select All kems | Clear Al tems |

atysis Method @) Majorty () Minarity

Kemel Size 3 #fx 3 & >

Certer Picel Weight 1 &1

Output Result to @) Fle™ ) Memony

Enter Output Filename [ Compress

CMUsers\jsilva'\Desktop  TESIS \Pruebas Clasficaci

| “ OK ][Queue][Cancel]|

4) Utilizar la opcién “Clump Classes” para eliminar los pixeles aislados.

Classification-> Post Classification—> Clump Classes.

] = = -

Supervised

Unsupervised »

Decision Tree

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Assign Class Colors
Rule Classifier
Class Statistics
Change Detection Statistics
Confusion Matrix »
ROC Curves >

Generate Random Sample »

Majoriiii'l I ini Analysis

Sieve Classes
Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segmentation Image

Classification to Vector

TP ————
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5) Se abre el cuadro “Classification Input File”, en donde se debe seleccionar
“Agua_Majority_3x3”. Finalmente picar en OK.

I T
g Classification Input Fil |i
! -
alact Input File File Information:
7~ —
W Agua_Majority_2c3 File: C:\Users"jsilvaDeskiop . TESIS Pruebas Clasif
Agus Dims: 7671x 7721x 1 [B5Q]
[Memoary6] (767 1x7721x1) Size: [Byte] 59.227 791 bytes.
[Memory5] (767 1x7721x1) File Type : ENVI Classification
L8_2250862015244_MNDWI Seneor Type: Unknown
' Byte Order : Host {Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
1 Focel - 30 Meters

Datum : WGS-24
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Majority Analysis
Result [Mon Apr 18 15:30:46 2016]

| Spatial Subset | Full Scene |

—

QK Cancel H Previous QHIV|

6) Se abre el cuadro “Clump Classes”. En “Operator Size” elegir el tamafio de filas y
columnas. En este caso se usa 3x3.

Finalmente guardar en el directorio de trabajo la clasificacion, renombrandola como
“Agua_Final”.

| =
@' Clump Parameters g =

Select :

U Thresh ([Memory6] [Blue] 1316029 points

Number of tems selected: 1

[ Select All ems || Clear Al tems |

i @e Rows: 3 Cols: 3 )

Output Result to @) File () Memory

Enter Output Filename [ Compress
C:xUsers'isilva*Desktop  TESIS \Pruebas Clasficaci

oK Cancel
( || JQueue nc
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E) VECTORIZACION Y EXPORTACION A FORMATO SHAPE

Para poder utilizar la clasificacion de los cuerpos de agua en una plataforma GIS, se debe

convertir la imagen de la clasificacio

n a un formato “shape”.

1) Convertir laimagen “Agua_Final” a un vector.

Vector-> Classification to Vector—> Seleccionar la imagen “Agua_Final”—> OK

e

=

Select Input Band:

omie g L B Mm

[File Basic Tools Classification Transform  Filter Spectral Maj

e - —L
d Thographic Radar Windov

pen

Create New Vector Layer »
Create World Boundaries

Available Vectors List
Intelligent Digitizer

Raster to Vecto

Convert Contours to DEM

Convert ROI to DXF

Vector File

o Mask Band

: & Map Info

B @ L8_2250862015244_MNDWI
“n Band1

Band Information:

File: C:\Users\jsilva\Desktop\TESIS\Pruebas Clasf
Dims: 7671x 7721x 1 [BSQ]
Size: [Byte] 59,227,731 bytes
File Type : ENVI Classification
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
: ers

Datum  : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Classfication Image
created from input ROls [Mon Apr 18
12:49:04 2016]

AT
! 4 I

| Spatial Subset | Full Scene

Convert ANN to DXF @@ ]
Convert EVF to DXF I =

2) Se abre un cuadro, donde se debe seleccionar la clase que se quiere vectorizar.
Finalmente guardar con el nombre “Agua_Final”, en formato de archivo .evf, en el

directorio de trabajo.

@ Raster To Vector Parameters | %

<-

Select Classes to Vectonize:

L Ll alersifter=
Thresh (MODDSGA.A2015241 h13v12_ MNDWI IR

' 1 | r

Mumber of items selected: 1

| Select Al tems | | Clear Al tems |

Output Single Layer ﬂl

() Memary

Enter Output Filename [& ’

Output Result to @) File

C:\Users'jsilva“Desktop TESIS \Pruebas Clasificaci
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3) Al finalizar la conversién, se abre el cuadro “Available Vectors List”. Seleccionar el
vector RTV (Agua_Final), y exportar el vector a un archivo de formato “shape”.

[

File=> Export Layers to Shapefile

{3 Available Vectors List ([ SEM 2 |y Avetable Vectors List a0 S

File QOptions

pPTe= -
‘ File ptions

Mame: RTV (Agua_Final)

File: C:\Users\jsilva“\Desktop  TES |5 Pruebas Clasficacid
Size: 1,144,136 bytes

Records: 1,041 [67.647 nodes]

Proj : Arbitrary (Pixel Based) [Meters]

Datum: D_Unknown

Attributes: Yes

[ Select All Layers || Deselect All Layers |

Available Vector Layers: Open Vector File..
ARTY {Agua_Final

Export Layers te ROL..
& Export Layers to Shapefile,>

Export Layers to ArcGIS Geodatabase...

Open Layers in ENVI Zoom
Open Layers in ArcMap

Save Memory Layers to File...

Cancel

Size: T. T4 T35 Eytes

Records: 1,041 [67,647 nodes]

Proj : Arbitrary (Pixel Based) [Meters]
Datum: O_Unknown

Attributes: Yes

[ Select Al Layers || Deselect All Layers |

‘ [ Load Selected | | Remove Selected | ‘

‘ [ Load Selected || Remove Selected | ‘

4) Elegir el directorio de trabajo y guardar el shape (capa vectorial), con el nombre como
se indica a continuacion:

“Nombre Producto Modis. Data de Adquisicion (Afio-Dia Juliano)_Path_Raw_NDW!I_Final_Agua”.

Ejemplo: “MOD09GA.A2015241.h13vi2_NDWI_Final_Agua”

@‘ Cutput EVF Layer to Shapefile &

EVF Layer: RTV (Agua)

Cument Qutput Directory:

ChUsershjsilva®Desktop  TESIS Pruebas Clasificar -

-

4 [T

| P

Enter Output Filename [.sh

=

C:\Usersjsilva Desktop' TESIS \Pruebas Clasficacion

(Cox Deneat
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Anexo 2
Imagenes Cosmo-SkyMed-Procesamiento con Sofwate ENVI

Para imdgenes mayores que 10000x10000 pixeles

F) CALIBRACION
Opcién 1: Como primera posibilidad se realiza la calibracién utilizando el mddulo
“cosmo_calibration.sav”, generado por Sofia Lanffri.

1) Abrir IDL, y en la linea de comandos escribir “ENVI”, para abrirlo. Luego dentro del
programa ENVI abrir la imagen COSMO- SkyMed.

B§ United 1- 0L T T T e

Archivo Editar Fuente Proyecto Ejecutar Ventana Ayuda

2 B XOr ® © G

L [ J
Abiir Nuevo Archivo Nuevo Proyecto Copiar Pegar D Compilar  Bjecutar  Parar

= % 7 ||B8 untitied1 52
& Default

[ Explor... 52 | B Esque... | ®= Variab...| = &

DL

* Loaded DLM: HDFS.
* Loaded DLM: MAP_PE.
ENVI>

B Consola &2 | £ Historia d

Comandos | " Buscar

2) Enlalinea de comandos de IDL escribir:

> restore, “path al archivo cosmo calibration.sav” (para ubicarse en la direccion
donde se encuentra guardado el programa)

[ Explor... &2 | BZ Esque... |04= Variab...| = 5 7]
IDL

% Restored file: ENVI_BAT.

% Restored fileg -t
i : HDFS.
Loaded DLM: MAP PE.
NVI> restore, "C:\Users\jsilva\Desktop\TESI5\Pruebas Clasificacién cosmo _calibration.sav"

2 Historia de los Comandos | 4 Buscar

> cosmo_calibration (se ejecuta el programa y se abre un cuadro)

[{5 Explor... 3 | OF Esque... | = Variab... | = £ ]

DL

% Restored file: ENVI_EX1.
% Loaded DLM: HDFS.

% Loaded DLM: MAP_PE.

gl 1va\Desktop\TESIS\Pruebas Clasificacién\cosmo_calibration.sav"

M emandos | 4" Buscar
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3)
la imagen cruda (archivo *.h5)

Select a COSMO SkyMed file

En el cuadro que se abre, picar en el botdn “Select COSMO SKYMED” y seleccionar

@Qv‘ <« COSMO-... » EL20150829 1128384 405456862

+ [ 4] [ Buscar

Organizar +

¢ Favoritos
& Descargas
B Escritorio
i 1] Sitios recientes
= | B S|

] Georeference and Calibrate CSK

4 Bibliotecas

File path 5 Documentos
= =] Imagenes
Select COSMO SKYMED s e
& Misica
B videos
& Faninn

Geareference and Calibrate CSK

)

Nueva carpeta

- Nombre

KS2_GEC_B_HI 24 HH_RA_SF_20150829104322 20150829104329.h5 >

<[
Nombre: CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_2015082910¢ + | "5 7
p

m

B

4)

) Georeference and Calibrate CSK @ = ||
Flo path
C:\Users'yaiva)\Deskaop \TESIS\Pruebas O | Select COSMO SKYMED
AL
[ @ Band Math
| Goorwig

| | Bxression: (Koubie 1))°2r 13082888007
4 | Output File: C\Users jsiva\Deskton | TESIS\Prusbes Clasiic

v | T

Picar en “Georeference and Calibrate CSK” para que comience el proceso

CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF 2015062
Band 1
& Map ko
(CSKS2_GEC_B_WI_24_HH_RA_SF_2015082
GEC_EHMAGE HH
|@ Map o
=

|{fscale ) RGB Coir

/ Seected Bend

ax

5)

TIT=

utilizar solo la calibrada en decibeles (“CSK ... sigma db”)

Se generan 3 imagenes y 2 archivos de texto. Para los pasos posteriores, se debe

’CSK ...geo”: Imagen reproyectada/georreferenciada (en amplitud, no calibrada) en
proyeccion UTM. A la zona la define segun el area de captura de la imagen.
’CSK ... sigma’: Imagen en intensidad calibrada, con precision decimal doble.
’CSK ... sigma db’: Imagen en decibeles calibrada, con precision decimal simple.

’Header.txt’: Header de la imagen

‘exp.txt’: Archivo que guarda la constante de calibracion.
¥ Available Bands List =B8] %
File Options
(=} m CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma_db

.0 Band1

B_HI_24 HH_RA_SF_20150829

1] C5KS2 GEC
b

322_20150829104329HHsigma

p Info
- C5KS2_GEC
T.0 Band1
Mzp Info
KS2_GEC_B_H|_24_HH_RA_SF_20150828104322_3015
o GEC_B-HIMAGE-HH
Map Info

B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_2015|

0823104325HH_geo

0829104329 h5

@ Gray Scale () RGE Color

Selected Band

Band 1.CSKS2_GEC_B_HI_24 HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma_db ‘

‘ Dims 16892 x 19316 (Hoating Point) [BSQ]

s

69



Opcidn 2: Para casos donde no se pueda calibrar la imagen mediante el método creado
por Sofia Lanfri (debido a cualquier error que arroje la ejecucion en del programa IDL
provocados por la falta de memoria RAM, debido al peso de la imagen), se procedera a
realizar la calibracion de manera manual en ENVI, siguiendo la metodologia que se

describe a continuacion:

1)

Abrir la imagen

Radar > Open/Prepare Radar File - COSMO-SkyMed—= Open COSMO-SkyMed
Data> Seleccionar el archivo *.h5

2)

Open/Prepare Radar File

Antenna Pattern Comection

Slant-to-Ground Range

Incidence Angle Image 3

=10 &‘r«:coles = Microsaft Word
» s .
b ERS

JERS
RADARSAT

Abrir el header de la imagen.

Sav

Open COSMO-Skybed Data

Pidata to XML F

Radar=> Open/Prepare Radar File=> View COSMO-SkyMed—> Extended>
Seleccionar el archivo *.h5

O Available Bands List | = & %

File Options

CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_2015 «
ssize (Conv (GEC_B-HIMAGE-HH TS
Map Info
CSK52_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_2015)

o Conv (GEC_B-HIMAGEHH-CSKS2_Gl|=
Map Info

52 GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_2015
o GEC_BHIMAGEHH

Calartad Rand 1

Open/Preparc Radar File

O

ALOS-PALSAR

Calibratien COSMO-SkyMed

Antenna Patter Correction ENVISAT-ASAR

Slant-to-Ground Range £S5

Incidence Angle Image JERS
RADARSAT

Adaptive Filters TS

Texture Filters
Synthetic ColorImage

Polarimetric Toals

View AlBShnakaRens

jew COSMO-SkyMed Header

View Generic CEOS Header

Map Irfo TOPSAR Tools View RADARSAT Header
o Proj: UTM, Zone 215 ST ' .
enre
O Pil: 2.5 Meters i Fe Synthesize AIRSAR Data
F . » Synthesize SIR-C Data
@ GrayScale  (©) RGB Color ‘ Georeference COSMO-SkyMed (DGM)

Georeference RADARSAT

Is dow

JAGE-HH:CSKS2_GEC_...

Guardar el header como archivo ASCII, para poder abrirlo con un editor de texto, y

buscar los pardmetros de nuestro interés que se describen en el paso siguiente.

@ COSMO-SkyMed Header Complete Report

File

Save Text to ASCIL..
Cancel
gap Utc:

Orbit Humber
Programmed Image Id
Scene Sensing Start Ttc
Scene Sensing Stop Uto:

Selective Availsbility Status:

Adc Compensation

Antenna Pattern Compensation Reference Surface
Azimuth Antenna Pattern Compensation Geometry
Calibration Constant Compensation Flag:
Incidence Angle Compensation Geomstry
Incidence Angle Compensation Reference Surface
Range Antenna Pattern Compensation Geometry:
Range Spreading Loss Compensation Geometry
Reference Incidence Angle:

Reference Slant Range

|Reference Slant Range Exponent
[Azimuth Polynomial Reference Tine:

Centroid Ve Azimuth Time Polynomial

0

HULL

41776

40

2015-08-29 10:43:21 894266672
2015-08-29 10:43:28 568589565

1}
ELLIPSOID
ELLIFSOID
0

ZERO DOFPLER

ELLIPSOID

ZERO DOFPLER

ZERO DOFFLER

40.000000

780000, 00

1.5000000

38605.232

1141 3907 -2 2730698, -0 134684
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4) Leer el header y buscar los siguientes parametros.

Reference Slant Range

Reference Slant Range Exponent

Reference Incidence Angle

Rescaling Factor
Calibration Constant

5) Utilizando IDL o cualquier otro programa de calculos, utilizar estos pardmetros para

obtener el valor “Ftot”, que se va a utilizar para la calibracién de la imagen.

6) Abrir el Band Math y escribir la formula como se indica a continuacién:

a=Reference S5lant Range” (Z2*Reference S5lant Range Exponent)

b=a*=sin(Reference Incidence Lngle*!BFI/180)
Ftot=b/Calibration Consatant

(float(b1)72)*Ftot, dar OK y finalmente seleccionar la imagen a calibrar en el
lugar que le corresponde a b1 de la formula.

a
9 Bhads «d S = -
Fi sdication  Traenform  Filter  Spectral  Map  Vector  Topographic

r

Resize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROls
Rotate/Flip Data

Layer Stacking
; Convert Data (B5Q, BIL, 817)
3
aun

Seretch Data

ol

Statutics
Spatial Statitics

Change Detection
L Mesturemnent Tool
N
)

Spectral Math

Segmentation Image

f Region Of Interest

-@ Band Math

[ v
3 AvadableBands it = @

file  Opvons

= CSKS2_GEC_B_HI_24 i _RA_SF_
GEC_BHIMAGEHH
W Moo vt
Py UTM. Zore 215
Pocei: 25 Meters
Dt WGS-34
UL Geo: 582738 4T°W, 35°,
UL Mep: 367435000, 802318

Variables to Bands Pairings =
t

Bxp: floatip1)72)"1.30983-007

Previous Band Math Expressions:

Variables used in expression

ey

| —.
(loatb1)"2)*1.30983-007

[Sa\re ][ Restore ][Clear ][ Delete ]

Enter an exprassion:
floatb1)"2)™1.30983e-007

Availzble Bands List
2_GEC_B_HI_24 HHYW{ SF_201508291|

] m ] v

] »

[ Map Variable to Input File

] Spatial Subset | Full Scene

[ Add to List
(Cox)) (s (o)

Output Resultto @ File () Memory

Erter Output Fierniame I Compress

=
| o ) o (e |
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7) Pasar alos valores de los pixeles de DN a dB, escribiendo la ecuacién como se indica

a continuacion: 10*¥ALOG10(b1), dar OK y seleccionar la imagen en el lugar que le
corresponde a b1 de la formula.

@ Band Math | £z | Variables used in expression

P EC_BHIMAGE HH-CCK E i
4 . 2

agd Math Expressions:

‘H]"ALDtﬂH
float® M50ae-007

[Sa\re ][ Restore ][Clear ][ Delete ]

4 . 2

e EgHESRN. [ Map Variable to Input File
10FALOGT0Eb 1)

[ Add to List ] Full Scene

Output Resultto @) File ) Memory

Erter Output Filename [ Compress

QX encel || e (o ome ) (G ) [

G) FILTRADO Y REMUESTREO

1) Aplicar un filtro de mediana de 3x3 a la imagen para atenuar el Speckle.

Filter 2 Convolutions and Morphology 2 Median = Kernel Size=3 2 Image Add Back= 0
Apply to File .... y seleccionar el archivo a procesar *.h5

[ evias o | G o
l‘ File Basic Tools Classification Tumﬂw‘ m l’opognphvc Radar Window Help [
onvolutions and Morphology W
. AaBbCcDe
Py Text e M . . .
ot }cop\arlormam N X § - e = A Normal

Portapapeles

FFT Flltcnng >

@ Convolutions and M°'Ph°|°9y T°°| lE‘—@—‘g [ convolutions and Morphﬂlogy Toal E@g

[ File I Convolutions Morphology Options  Help File Convolutions Morphology Options  Help
Con\ High Pass nvolution: Median Filter
Low Pass
Keer! ( Kemel Size 3 ﬂ
Laplacian
Directional [ ﬂ
Gaussian High Pass [ b SRR
[l! Il'iln Low Pass
Roberts
]| P = N
User Defined
i : | ik vt [ Porl To Fa
| I ]
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2) Guardar laimagen con el mismo nombre original, agregando Median3x3 al final.

'@ #1 GEC_B-HIMAGE-HH:CKS2. G[c_B_H]:u_HH_R__.@MP #2 Conv (GEC_B-HIMAGE-HH:CSKS2_GEC B_HI 24..|. = | B | X

File Overlay Enhance Tools Window File Overlay Enhance Tools Window

3) Debido a que, para casos de inundaciones, se pretende trabajar en grandes
extensiones de la zona rural, es conveniente realizar un remuestreo de los
pixeles y llevarlos a un tamafio parecido al de una imagen Landsat (30m). En
caso que se requiera un nivel de detalle superior, no se debe realizar este
remuestreo.

Basic Tools =2 Resize Data (Spatial/Spectral)

£y ENvI4s
i| Fite CBasic Tool) Classification 7Tv:ndm7ﬁl;e: Spectral

'1 Chesize Data (Spatial/SpectrgD

Subset Data vis ROks g s
Ontogl idioma Nu
y gram Rotate/Flip Data v come
Layer Stacking -

Canas Nase 1DCA 00 210N

4) Se abre un cuadro de dialogo donde se debe seleccionar la imagen a
remuestrear (Input) y finalmente dar OK.

@ Resize Data Input File P ce— &
L Select Input Fle: —— File Information
N TGN LY. C:\Users\siva\Desktop\TESIS\Prucbas Clast

Dims: 16852 x 19316x 1 [B5Q]
Size: [Unsigned Int] 655.409.036 bytes.
File Type : COSMO-SkyMed
Sensor Type: COSMO-SkyMed
Byte Order : Host {Intel}
Projection : UTM, Zone 21 South
Pixel : 2.5 Meters
Datum  : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: COSMO-SkyMed & 2 [Tue
Mar 22 10:25.57 20116] Description
Prod Type: Level 1C Geocoded

4 [0 Ellipscid Comected [Tue Mar 22

| Spatial Subset | Full Scene ||Se|ec(EyFi\e m|

Previous ||| Opem |
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Aclaracidn: Para saber cuales son los factores correctos que se deben colocaren x e y
para realizar el remuestreo, se debe tener en cuenta el tamafio de pixel de la imagen
original.

Ejemplo: Tomamos una imagen COSMO-SkyMed con un tamafio de pixel de 2,5mts. Para
llevarlo a un tamafo de 25mts, le aplicamos un xfactor y un yfactor de 0.10. En
Resampling se debe elegir la opcidn Pixel Aggregate. Para ver el tamafo de pixel luego
del remuestreo, se debe picar en “Set Output Dims by Pixel Size...”

@ Resize Data Parameters P

Pamples 1689 «fac 0.100000

1332 yfac 0.100000

Set Output Dims by Piel Size...
Qutput Size: 6,526,296 bytes

0 Output DTEvhPierSoe

Input ¥ Pixel Size: 2.5 Meters
Input Y Pixel Size: 2.5 Meters

Output X Pixel Size 25.00000000  Meters

Output ' Pixel Size 25.00000000  Meters

OK J| Cancel

o

Nota: Para poder observar a que tamaio de pixel se va a remuestrear la imagen, es necesario
refrescar la pantalla, tocando en Memory y de vuelta en File. De esta manera ya se puede
verificar el tamario de pixel en Set Output Dims by Pixel Size, y se puede elegir la opcion Pixel
Aggregate.

5) Finalmente guardar la imagen agregandole “remuestreoX10”

&) #3 Resize (Conv (GEC_B-HIMAGE-HH:CSKS2_GEC_.. . = | & | &

File Overlay Enhance Tools Window

74



H) UMBRALIZACION Y CLASIFICACION

Se debe buscar el umbral que corresponda a las zonas con cuerpos de agua, siguiendo los pasos
gue se describen a continuacion:

1) Sobre la pantalla que contiene la imagen a clasificar, abrir el histograma

Enhance =2 Interactive Stretching

Y eNVI4s P .

() #1 Resize Math (10°ALOGIO(1)FCSK.. e = i
File Overl @ cols_ Window
2 » 2

[image] Square Root

[Zoom)] Linear

[Zoom] Equalization

[Zoom] Square Root

| [Scrol] Linear
8 (Scroll) Linear 0-255
| ) [Serol] Linear 2%

[Seroll) Gaussian

(Scroll) Equalization [r——
im &) =

[Scroll} Square Root

P B

2) Cuando se despliega la ventana del histograma, seleccionar la opciéon Image. Segun
interpretacién visual, tratar de seleccionar en la ventana Scroll, cualquier zona que
contenga una parte de “Agua” y una parte de “No Agua”. De esta manera se logra
analizar un histograma con distribucién bimodal, lo que simplifica la tarea de
encontrar el umbral de clasificacion (explicacion tedrica del procedimiento para
eleccion del umbral, descripta en el Capitulo 2.3.2 COSMO-SkyMed de esta Tesis).

(¥ #1 Resize {Conv (Band Math (10°ALOGIOMBINCSK L ’ o -~ g A

ok LJ‘ ' ..Q '? "q.’.’..r;va.‘m;uv . |
D R 4 -j-!yectos recient mes 24 L FASF

File Stretch Type (Hastogram Source| Defauits  Options  Melp
Vv Image I
Screll

Zoom
Band
ROL

Nota: generalmente los valores correspondientes a las zonas con cuerpos de agua en superficie, van
desde -26dB a -18dB. Estos limites pueden variar segun la imagen utilizada, por eso se debe analizar
visualmente si se cometen omisiones o excesos, y de esta manera ir ajustdndolos.
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3) Unavezencontrado el umbral inferiory el superior, se procede a realizar la clasificacion:

Tools = Region Of Interest 2 Band Threshold to ROI

O eNviag
| File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Windou
L #1Resize (c:mv(aawimmo(bn):csx.” o ) e oA
File o\re‘r\? Enhanfe indow - ) o, o
% g Link v |4 : ~ -
; Profiles 3 A R 8 O Availal
b 2 qgetures B R File Op
5 ROITool
et Crnd

iy

Cursor Location/Value...

Pixel Locator...
Point Collection.
Build Mask.

Measurement Tool...

Line of Sight Calculator...

Spatial Pixel Editor...
Spectral Pixel Editor...
Animation...

2D Scatter Plots..

3D SurfaceView...

Outil Batk

O seroll 013250 =

SPEAR

Restore Saved ROI File

Save ROIs to File

Delete ROIs...

Export ROl to EVF...

Export ROls to n-D Visualizer

Output ROIs to ASCIL

Reconcile ROE...

Reconcile ROIs via map.

Band Threshold te ROL
TR E Tiom ROL...

Create Buffer Zone from ROls...

Compute ROl Separabilty

[
= :
* : [\

4) Seleccionar laimagen y dar click en OK. Si se quiere trabajar con una zona especifica de

la imagen, picar en “Spatial Subset” y seleccionarla.

{3 Band Threshold to ROI Input Eand‘

(et

Resizs (Conv (Band Math (10°ALDGT0BT))CSH

Select Input Band:

Band Information:

File: C:\Users'jsiva'\Desktop\TESIS"\Pruebas Clasit
689 1932 1 [BSQ

Size: [Poating Point] 13,052,592 bytes

e : ENVI Standard

« [om

Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Pixel 25 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: File Resize Result, x
resize factor: 0.100000, y resize
Factor: 0.100000. [Wed Mar 23
11:33:25 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene

D=l

5) Completar los limites de umbrales y dar click en OK.

{3 Band Threshold to ROI Param...| 2% |

m Value -26.000000

a0 Thresh Value -18.000000

ROI Name Thresh {CSKS2_GEC_B_HI_24_

SN —
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6) Se abre un cartel que indica la cantidad de puntos generados y pregunta si se quiere

generar un ROI de esta lista, en el cual se debe picar en SI.

ENVI Question | |

I.’r-“ 228,797 points were found with the given threshelds,
¥' Make an ROI from this list 7

7) Crear una imagen de la clase llamada “Agua”, utilizando el ROI generado en el paso

anterior.

Tools 2 Region of Interest 2 Create Class Image from ROIS

Qavis - - .

Radar  Windos

Jrhrle Basic Tools Classfication Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic
© #1 Resize (Conv (Band Mt ALOG 100 1)-CSK. mb=k )

File Overlay Enhan findow
po. sl iv\‘ ' ink »

Profiles »
pale gL U o5 »
» ROI Tool...

= ? ; Restore Saved ROI File
Cursor Location/Value... Save ROIs to File
Pixel Locator... Delete ROIs...
Point Collection... Export RO to EVF...
Build Mask.. Export ROIs to n-D Visualizer
Measurement Tool... Output ROIs to ASCLL..
Line of Sight Calculator...

Reconcile ROI...

e G Reconcile ROIs via map...

Spectral Pixel Editor...
Animation...

20 Scatter Plots... Create Class Image from ROJ

3D SurfaceView...

Compute ROI Separabilty

Outil Bathymétrie...
SPEAR »

8) Seleccionar laimagen, renombrarla como “Agua”y guardarla en el directorio de trabajo.

3 Classification Image from ROIs Param... =

Reset | ROl Class Values Assignments

—
“hresh (C5K52 GEC B _HI 24 HH RA SF 201 _>
 —

4 T »
Edit Selected tem:
Thresh (C5KS2_GEC_B_HI_24 HH_R EI

Output Result to @ Fle ) Memory

Erter Qutput Hlena/. [] Compress

C:A\Usersjsilva'\Desktop  TESIS Pruebas Clasificaci
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1) FILTRADO Y ELIMINACION DE PIXELES AISLADOS

Para suavizar los poligonos clasificados y eliminar los aislados de menor tamafio, se aplica

un filtro siguiendo la metodologia que se indica a continuacion:

7) En el menu principal elegir el tipo de filtro a aplicar dentro de la etapa de post

clasificacion.
Classification = Post Classification = Majority/Minority Analysis

Supervised

Unsupervised

Decision Tree

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

- Agua
i -0 Ca
. w8 Ma
Assign Class Colors
Rule Classifier
Class Statistics
Change Detection Statistics
Confusion Matrix »
ROC Curves »
Generate Random Sample »

ajority/Minority Analysis

Clump Classes
Sieve Classes
Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segmentation Image

Classification to Vector

8) Se abre un cuadro en donde se debe seleccionar el archivo de entrada. En este caso es
el archivo renombrado como “Agua”. Finalmente picar en OK.

‘@ Classification Input File

t Select Input File:
%emoryﬁ] (767177 21x1)

[Memony5] (7671x7721x1)
L8_2250862015244_MNDWI

File Information:

File: C:\Users\jsilva'Desktop  TESIS \Pruebas Clasif
Dims: 7671x 7721 x 1 [BSQ]
Size: [Byte] 59.227 791 bytes.
File Type : ENVI Classffication
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Poeel  : 30 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1
Description: Classification Image
created from input ROls [Mon Apr 18
12:45:04 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene ‘

P
@

Cancel H Previous

[0
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9) Se abre otro cuadro, donde se debe seleccionar las clases que corresponden a los

cuerpos de agua, dejando de lado las no clasificadas “Unclassified”. En “Analysis
Method” elegir la opcién Majority, con un kernel de 3x3.
Finalmente guardar el archivo con el nombre “Agua_Majority_3x3”

@' Majority/Minority Parameters

—

Select Classes:

18 Thresh ([Memory6]) [Blue] 1316029 point=

Number of tems selected: 1

[ Select All tems | [ Clear Al tems |

Analysis Method @) Majorty () Minarity

(KerelSze 3 %ix 3

Center Pocel Weight 1 &

Output Result to @) Fle () Memory

Enter Output Filenaige | Choose Compress

CiUsers\jsilvaDesktopt TESIS\Pruebas Clasficaci

\ ‘[ oK || l]ueue”Cancel][HelpH

10) Utilizar la opcion “Clump Classes” para eliminar los pixeles aislados.
Classification 2 Post Classification 2 Clump Classes.

Oy envias

Pnsform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar V

Supervised

Unsupervised »

Decision Tree

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Available Bz
File Options

-5, Agua_h
. O Maj

Assign Class Colors

Rule Classifier

Class Statistics

Change Detection Statistics
Confusion Matrix »
ROC Curves »
Generate Random Sample >

Majorii/ Minority Analysis
Sieve Classes

Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segmentation Image

Classification to Vector

L sy ]
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11) Se abre el cuadro “Classification Input File”, en donde se debe seleccionar
“Agua_Majority_3x3”. Finalmente picar en OK.

Classification Input Fil
o

elect Input File:

i Agua Ma'o' I3

[Memory6] (7671 7721cl)
[Memory5] (767 1x7721x1)
L8_2250862015244_MNDWI

File Information:

File: C:\Usershjsilva"Desktop  TESIS Pruebas Clasif
Dims: 7671 x 7721 x 1 [BSQ]
Size: [Byte] 59,227,791 bytes.
File Type : ENVI Classification
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Pixel : 30 Meters
Datum : WG5-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Majority Analysis
Resutt [Mon Apr 18 15:30:46 2016]

| Spatial Subset | Full Scene ‘

=Y

: H Previous

12) Se abre el cuadro “Clump Parameters”. En “Operator Size” elegir el tamaio de filas y

columnas. En este caso se usa 3x3.

Finalmente guardar en el directorio de trabajo la clasificacion, renombrandola como

“Agua_Final”.

Clump Parametes [ ]
@ ump arameters “M -

Number of items selected: 1

Select All kems | | Clear All hems

Operator Size Rows: 3

Output Result to @) File

Enter Output Filename [] Compress

\Usersjsilva Desktop \ TESIS \Pruebas Clasficaci

Cols: 3

) Memary

(o) Caume (e
\vl
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13) Convertir la clasificacién “Agua_Final” a un vector.

Vector = Classification to Vector - Seleccionar la clasificacion “Agua_Final” - OK

(O envias P _L

[ File BasicTools Classification Transform _Fiter Spectral Mal{ [Vector)) Topographic _Radar _ Window

== Open Vector File
1 Resize (Conv A |

File Overlay Enhance Tools Greale New Vector L ayer 2
Hemon b :

2 o T Create World Boundaries
b 3 Available Vectors List

Intelligent Digitizer

Convert Contours to DEM

Convert ROI to DXF
Convert ANN to DXF
Convert EVF to DXF

Band Information.

File: C:\Users\isiva'\Deskiop\ TESS \Pruebas Ciasi
Dims: 1689:x 1932 1 [B5A]

Size: [Byte] 3.263,148 bytes

* Fie Type: - ENVI Classfication

: Sensor Type: Unknown

(] C3KS2 GEC_B_HI_24_HH_RASF_2015| || pereer vpe icionn

Resize (Conv (Band Math (1°ALOGT0) (| p1of cion UM, Zone 21 South

Wap Info : ers

o Class Image from ROl

Datum - WGS-84

Wavelength : None

Upper Left Comer: 1,1

Description: Classfication Image
created from input ROl [Mon Mar 28
10:48:43 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene ‘

14) Se abre un cuadro, donde se debe seleccionar la clase que se quiere vectorizar.

Finalmente guardar con el nombre “Agua”, en formato de archivo .evf, en el directorio
de trabajo.

5 Raster To Vector Parameters EY

Select Classes to Vectonze:

{ ((Thresh (CSKS2 GEC B HI 24 HH_RA SF 2015

< ™ m—— »

Number of items selected: 1

[ Select Al ltems | [ Ceear Al ems |

Qutput Single Layer ﬂ
Qutput Resuttto @) Flle () Memory
Enter Output Filename [ evf]

C:\Users'jsilva“Desktop " TESIS\Pruebas Clasificaci

—

(Co o)
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15) Al finalizar la conversidn, se abre el cuadro “Available Vectors List”. Seleccionar el
vector RTV (Agua), y exportar el vector a un archivo de formato shape.

File > Export Layers to Shapefile

vailable Vectors List = | B S|

( tions

pen Vector File..,

Export Layers to Shapefile...
y e eodatabase...
Open Layers in ENVI Zoom

Open Layers in ArcMap

Save Memory Layers to File...

Cancel

Size: T.2807988 bytes

Records: 4,714 [64.236 nodes]
Proj : UTM, Zone 215 [Meters]
Datum: WGS-84

Attibutes: Yes

[ Select All Layers || Deselect Al Layers |

| [ Load Selected | [ Remove Selected | ‘

16) Elegir el directorio de trabajo, y guardar el shape, con el nombre como se indica a
continuacién:

“Nombre de la imagen original hasta la fecha”_Agua
Ejemplo: CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829_Agua

@ Cutput EVF Layer to Shapefile 2

EVF Layer: RTV (Agua)

Curment Output Directony: -
CMUsershsilvatDesltop  TESIS\Pruebas Clasficar -
1 | m [ 3

Enter Output Filename [.shp]

CiUsershsilvatDesltop  TESIS W Pruebas Clasificacion

Para imdgenes menores que 10000x10000 pixeles

Para las imagenes que tienen un tamafio inferior a 10000x10000 pixeles, se utiliza el médulo
para la gestion de archivos Cosmo SkyMed “cosmo_calibration.sav” y el médulo para deteccion
automatica de umbrales “class_aproxotsu.sav”, ambos creados por Sofia Lanfri. Estos mddulos

también se pueden usar para subset de imagenes. Los pasos para llevar a cabo el procedimiento,
se describe a continuacion:

A) CALIBRACION

Para la calibracién se deben realizar los pasos descrito en Opcion 1 de este Anexo
(procedimiento para “imdgenes mayores que 10000x10000 pixeles”). Para los pasos

posteriores, se debe utilizar la imagen georreferenciada y calibrada en decibeles
obtenida (“CSK ... sigma db”).
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B) CONVERSION DE LOS “NO DATOS”

Para que el médulo de clasificacion funcione correctamente se deben convertir los
valores “INF” en “NaN”, siguiendo la metodologia que se describe a continuacidn.

1) Crear una mascara de los valores “INF”. Para realizar este proceso, antes se debe
tener la imagen abierta en display.

Basic Tools=> Masking=> Build Mask—> ”Elegir el display donde esté abierta la

o
1!}[&54’:9!:09 Transform _ Filter Spectral Map Vector Topographic R

1ze Data (Spatial/Spectral) - ——

Abri Subset Data via ROls 7%

Copiar Pegar
Rotate/Flip Data

Untitled 1 22
Layer Stacking 8 s

Convert Data (BSQ, BIL, BIP)
Stretch Data F =
Statistics > E Mask a1 ﬁ

Spatial Statistics »
Change Detection >

Measurement Tool

Band Math
Spectral Math

Segmentation Image

Region Of Interest 4

STl ] » [~ ‘
<, ! Concel
-

Preprocessing 4

2) Se abre un cuadro, donde se debe seleccionar sobre qué opciéon se va a crear la
mascara. En este caso se debe elegir sobre los “Finite Values”.

Options 2 Mask Finite Values = Seleccionar la imagen (“CSK ... sigma db”).

(& #1 Mggk Definition — Select Input for FINITE Operation b
Options ————————
< ._{po 1t Dota Rangen ‘/ Select Input File: — File Information
= C:\Users'isilva'\Deskiop\TESIS Prusbas Clast
Import Annatation... Dims: 16852 19316x 1 [BSQ]
Seler Size: [Floating Foint] 1.305,143.488 bytes.
Import ROL... File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Import ROl Intersection... Pote Orior <o (e
Import EVFs... Projection - UTM, Zone 21 South
Fixel 25 Mefers
g Annotation Datum  : WGS-84
Wavelength : Nene
Mask Finite Val Upper Left Comer: 1,1
Del ask Tinite Yelues Description: Band Math Result, Bxp
oL = Float(10"(alog 1 0idoubleb 1)
L— B1:Band
ou Selected Areas "Off" Q T w | | 1CSKS2.GEC_B_HI 24 HH_RA_SF_201502231(
a [T —

v | Selected Areas "On”

Ent v | Selected Attributes [Logical OR] Select By Fie ;_1'
Selected Attributes [Logical AND]

‘ (D ==
l o
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3) Guardar en el directorio de trabajo con el nombre “Mascara_INF”

(3 #1 Mask Definition = B %

File Options

Samples | 16852 | Lines | 19316

Delete tem | | Delete All kems

Output Resultto @) Fle () Memory

Enter Output Filename [ Compress

VENORES que 1000010000 pixeles'Mascara_INF

L #2 Scroll (0.02195) SIS

Y Coror Locaton [V HEEI"

File Options

Disp #2 (2461,15490) Scm: R0 G:0 B:0
Projection: UTM, Zone 21 South

Map: 373585.00E,6044462.505 Meters
LL : 35°44'8.60"S, 5872352 54" W
Data: 0

Nota: La mdscara generada debe contener la zona oscura con valores 0 (cero) y la zona clara

con valores 1 (uno).

4) Aplicar la mascara sobre la imagen (“CSK ... sigma db”).

Basic Tools 2 Masking 2 Apply Mask

En “Select Input File” seleccionar la imagen (“CSK ... sigma db”) y en “Select Mask
Band” seleccionar la mdscara generada en el paso anterior.

) Apply Mask Input File

01500
20150829104

04322_20150829104325HHsigm
TR oo _ge0
322_20150825104329h5

File: Information:

e Usersiva\Desktop\TESIS uehas Ot
jms: 16892 19316 1 [ESQ]
‘Size: [Floating Point] 1.305,143.488 bytes.
Fie Type - ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Piiel - 2.5 Meters
Datum - WGS-B4
Wavelengh : None
Upper Left Comer 1.1
Description; Band Math Result, Ep
= Float(10"{alog 10{double 1]
B18and
i v || 1:CSKS2_GEC_B_HI 24 HH_RA_SF_201508251(

| Spatial Subset | Full Scene

Select By Fie m|

Select Mask Band | Mask Band:Mascars_INF J
.

Mk Oplims ~

5) En “Mask Value” escribir “NaN” y guardar la imagen en el directorio de trabajo,

agregandole “NaN” al nombre.

] Apply Mask Parameters =

=
ask Value Nal

Output Resultto @ Fle () Memory

Enter Output Filend ﬁl’] Compress

C:\Users\jsilva'\Desktop  TES15Prusbas Clasficaci

Caume ) Gl

N
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6) Comprobar que se haya aplicado bien la mascara, verificando que los valores fuera

de la imagen arrojen valores “NaN”.

File

Disp #2 (2972.16780) Scm: R:0 G:0 B:0
Projection: UTM, Zone 21 South

2.50E.,6041237.50S Meters
3.83"S, 58°233.51"W

Map: 37
S |LL - 35°4:
4| Deta: Na

C) RECORTE DE LA ZONA DE INTERES

Cuando las imagenes disponibles son mayores a 10000x10000 pixeles, y se desee
continuar con este proceso de clasificacion automatica, se debe realizar el recorte de la
zona que se pretende analizar. En caso de que la imagen sea menor a 10000x10000
pixeles, se puede omitir este paso, y continuar con el paso “D) UMBRALIZACION Y

CLASIFICACION”.

1) Realizar el recorte de la zona de interés de la imagen generada en el paso anterior

(con los NaN).

File 2 Save File As > ENVI Standard

NVI4.7

=B

Open Image File
Open Vector File
Open Remote File

Open External File

Open Previous File
Launch ENVI Zoom
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

ArcView Raster
ArcGIS Geodatabase
ASCI

ER Mapper

ERDAS IMAGINE

‘BaslcTools Classification Transform _ Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

T

Compilar  Susp

O Available Bands List
File Options
=-[B] CSKS2_GEC_B_|
O Mask (Band 1
-8 Map Info
199 Mascara_INF
o Mask Band
-8 Map Info
={B] CSKS2_GEC_B_|
o Band 1
-8 Map Info
=B8] CSKS2_GEC_B_|
0 Band 1
< il

© Gray Scale () RGE

Selected E
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2) Se abre un cuadro. Seleccionar la imagen a recortar, y picar en Spatial Subset.

B Create New File Input File B
p
P elect Input File: File Information:
‘\ e g T R L File: C\Users'jsilva\Deskiop\TES IS \Pruebas Clasif

Dims: 16832 x 19316 1 [BSQ]
Size: [Floating Point] 1,305, 143,488 bytes
File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel}
Projection : UTM, Zone 21 South
Poeel  : 2.5 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : Mone
Upper Left Comer: 1.1
Description: Applied Mask Result
[Fi Apr 01 13:42:58 2016]

5082910432220 150020 D202 T sigma_db
50829104322 20150823104325HHsigma
50829104322_20150823104329HH _ceo
50829104322 20150823104329.h5

4 m (2
[ Spatial Subsst FDSCEFIE Select By File ﬂ|

|Co) e

=]

3) Para elegir la zona a recortar, existen diferentes posibilidades:

) Select Spatial Subset =

File: CSKS2 GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_2015082! »

Dims: 16892 x 19316 (Floating Poirt)
< m r

Samples [l To 16892 NS 16892
Lines 1 To 19316 ML 19316

Full Size : 1,305,143.488 bytes
Subset Size: 1.305,143.488 bytes

Subset Using

Subsel by Image

a) Image: Se selecciona manualmente la zona de interés, moviendo la ventana y
modificando su tamafio.

§4) Subset by Image P

Samples 7771 & Lines 8828 c’
OK

b) File: Se selecciona la zona de interés, basandose en otra imagen existente. De

esta manera el tamafio y ubicacidn de laimagen a recortar, serd coincidente con
la que se usa como base.
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) Subset by File Input File [ = |

Select Input File: File Information:
CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104 || File: C:\Users\jsilva'Desktop\ TESIS \Pruebas Clasif
Mascara_|NF Dims: 16892 x 19316 x 1 [BSQ]

Size: [Floating Point] 1,305,143,488 bytes.
CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104 || File Type : ENVI Standard
CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150825104 || Sensor Type: Unknown
CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104 || Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Pixel 2.5 Meters
Datum : WES-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Band Math Result, Bxp
= [float(10™(alog 1 0{doubleb 1))
N B1:Band
4 T v || 1:C5KS2_GEC_B_HI_24 HH_RA_SF_201508231(

H Previous ‘(‘.hmvn

c) ROI/EVF: Se utiliza, si tenemos armado previamente, un vector (ROl o EVF)
que abarque la zona de interés.

4) Guardar el recorte en el directorio de trabajo, agregandole “Subset” al nombre de
la imagen.

i |
@ New File Builder =

CSKS2_GEC_B_HI 24 HH_RA_SF_201508251n4>

a4 m 2

[ import File... | [ Reorder Fies... | [ Delete |

Remove Superfluous Files 7 No ﬂ

Output Result to @ Fle ) Memory

Enter Output Filenan§ | Choose )| Compress
M322_20150829104329HHsigma_db_MNaM_Subset

G5=
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5) Observar que haya realizado correctamente el recorte, abarcando la zona de
interés.

& #1 Scroll (0.06013) =B X

D) UMBRALIZACION Y CLASIFICACION

Para la deteccién automatica de umbrales se utiliza en Médulo “class_aproxotsu.sav”.

1) Abrir IDL,y en la linea de comandos escribir ENVI, para poder abrirlo. Luego en
ENVI abrir el recorte de imagen, generado en el paso anterior.

Untitied 1- IDL 3 T T T

Archivo  Editar Fuente Proyecto Ejecutar Ventana Ayuda

= H X |

fes L :
AbrirNuevo Archivo  Nuevo Proyecto 21 Copiar Pegar tc  Compiler Ejecutar Parar

= % 7 || B8 untited1 33
= Default

[25 Explor... 52 | BF Esque... |®= Variab...| = B
oL

% Restored file: ENVI_BAT.

% Restored file: ENVI EX1.

% Loaded DLM:

BPF®.% | D Historia de los Comandos | 4 Buscar

88



2) Enlalinea de comandos de IDL escribir:

> restore,” class_aproxotsu.sav” (de esta manera me ubico en la direccién donde
se encuentra guardado el programa).

[ Explor... 2 | OF Esque.. |09= Variab..| = B 4

DL

% Restored file: ENVI_MAT.

FIN DEL PROCESC

% WIDGET BASE: Warning: could not create icon from file:

% Restor
S5\Pruebas Clasificacidn, class aproxotsu.sav" >

i3ilva’\Desktopi\TEST

> class_aproxotsu (ejecuto el programa y se abre un cuadro).

r[\jF_prnr... 32| B Esque... | )= Variab... | = O 4

DL
* WIDGET BASE: Warning: could not create icon from file:
% Restored file: ENVI_UTL.

ENVL : =,

Pruebas Clasificacidén\class_aproxotsu.sav"

lva‘\Desktop\TES

” :
NVI> class_aproxotsu

3) En el cuadro que se abre, picar en el botén “Select COSMO SKYMED” y seleccionar
el recorte de imagen en el cual pretendemos realizar la clasificacién.

La parte donde se colocan los nimeros de Bins (NBINS) se deja por default.
Finalmente picar en “Detector de umbral” para que comience el proceso.

] Detector de umbral entre clases o | B X

Ruta a la imagen

C:\Users\jsilvatDesktop\ TESIS Pruebas Cla: m

<>

| ——
S Detector de umbral >

Select a Sigma intensity image

\:J\:J ‘ . < Pruebas par... » Imagenes MENORES que 10000:10000 pixeles - | ‘,‘ ‘ Buscar imdg
Organizar » Nueva carpeta bl @
7 Favorites (et
& Descargas | €C5K52 GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma_db_Nal_Subset >
Ml Escritorio 7] CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_ST 2010 ot 2 sor Juero ot aorrsigma_do_| -
2l Sitios recientes |5 || CSKS2_GEC_B_HI 24_HH_RA_SF_20150820104322_20150829104320HHsigma_db_NaN
7| CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma_db_NaN
9 Bibliotecas || Mascara_INF B
3 Documentos || Mascara_INF
=] Imégenes || CSKS2_GEC_B_HI 24 HH_RA_SF_20150820104322_20150820104329HH_Header
J? Musica || CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma_db
E Videos | 7| CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma_db
| | CSKS2_GEC_B_HI 24 HH_RA_SF_20150829104322_20150829104329HHsigma <2
8 Favine ~| [ n i
Nombre: CS5KS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_SF_20150829104322_20150829] = |** v
(G ) oo |

4) Al finalizar el proceso aparece un cuadro preguntando si termina la sesién de ENVI.
Seleccionar la opcién “NO”.
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Si aparece el mensaje de error que se muestra en el cuadro, no se habrdn generado

los siguientes archivos:
e ’ROI agua.txt’ (ROls de cuerpos de agua como archivo .txt)
e ’Samples ROIs.roi’ (ROl de los cuerpos de agua).

] ENVI Error

File: envi_title_bar.ico

Problem: Unable to locate this file in the
expected ENVI subdirectory. or in the cument
working directory.

Erter envi_title_barico Filename | Choose |

[ oK || cancel |

Nota: Si los dos archivos no generados, son requeridos por algun usuario final, se debe
volver a realizar el proceso. Caso contrario, continuar con la imagen de clasificacion

generada, que se indica en el punto siguiente.

5) Se generan dos imagenes de clasificacion. La diferencia es que una no esta filtrada,

y la otra tiene aplicado un filtro de mayoria.

£ #2 Class Image from ROIs:CSKS2_ GEC B HI 24 H.. | = B | 2 || 1y 21 pand 1:SKS2 GEC B HI 24 HH RA SF 201508, = B | 3¢

Enhance Tools Window

File Overlay Enhance Tools Window File Overlay

T T
0§ #2 Scroll (0.03408) | = | BT 3¢ Oy #2Zcom 4] L= B 3 || O #1 Scroll (0.04099) =

[
L 3
#Classfrom_ROIS
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6) Convertir laimagen “Agua” a un vector.

Vector-> Raster to Vector = Seleccionar la imagen “Agua” = OK

) envia7 L= | &
g—
[ File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral M; Ve(tor)Topograth Radar Window Help
e —— en Vector File
&Y #18and 1:CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA SF_201508.. = | = 2 U‘
File erlay - Enhance:~ToolsWindow Create New Vector Layer » mpilar

Create World Boundaries

Available Vectors List e
vailab
I gaabliotizer
P
Raster to Vector I
i WHEN to Vector CSK]

Rasterize Point Data
Convert Contours to DEM

Convert ROI to DXF

Convert ANN to DXF
Convert EVF to DXF

3 Raster to Vector Input Band =

-
F Aqua
*. 0 (Class Image from ROls

Band Information
File: C:\Users'siva'\Deskiop!\TESIS\Prusbas Clasi
Dims: 1689 x 1932 1 [BSQ]
Size: [Byte] 3.263, 148 bytes
e File Type : ENVI Classfication
Sensor Type: Unknann
CSKS2_GEC_B_HI24_HH_RA_SF_2015) || S0 Hbe e
~ 0 Resize {Conv (Band Math (10°ALOG10) || Bl cion  UTM, Zone 21 South
Map Irfo Poeel - 25 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Camer: 1,1
Description: Classfication Image
created from input ROs [Mon Mar 28
10:49.43 2016]

| Spatial Subset | Full Scene |

7) Se abre un cuadro, donde se debe seleccionar la clase que se quiere vectorizar.
Finalmente guardar con el nombre “Agua”, en formato de archivo .evf, en el directorio
de trabajo.

@' Available Vectors List = | = P

File Options

Available Vector Layers:
RTV (CSKS2 GEC B HI 24 HH RA SF 20150829104

4 L1 3

|| Name: RTV {CSKS2_GEC_B_HI_24 HH_RA_SF_20150¢
File: C:\Users'jsilva'Desktop \ TES|5"\Pruebas Clasificacit
Size: 14,570,304 bytes

Records: 5,950 [865,753 nodes]

Proj : UTM, Zone 215 [Meters]

Datum: WGS-84

Attributes: Yes

[ Select All Layers || Desslect All Layers |

‘ [ Load Selected || Remove Selected | ‘
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8) Al finalizar la conversién, se abre el cuadro “Available Vectors List”. Seleccionar el
vector RTV (Agua), y exportar el vector a un archivo de formato shape.

File > Export Layers to Shapefile

vailable Vectors List [ =| B ﬂ‘
)'thions

Open Vector File...

@ Cutput EVF Layer to Shapefile 2

port ayereto Arcols Geodatabase...

EVF Layer: RTV (CSKS2_GEC_B_HI_24_HH_RA_S »

Open Layers in ENVI Zoom R
' pen 2y 4 | i | 3

Open Layers in ArcMap

Save Memory Layers to File... Cument Output Directory: &
C:M\Users'jsilvatDesktop’\TESIS \Pruebas Clasificar -

4| i | 3

Cancel

[Size” 280988 bytes
Records: 4,714 [64.236 nodes]

Proj : UTM, Zone 215 [Meters] Enter Output Filename [.shp] | Choose
Datum: WGS-84 -
Mtributes: Yes

1enes MENORES gue 10000x10000 pixeles'Agua.shp

[ Select All Layers || Deselect Al Layers |

| [ Load Selected | | Remove Selected | ‘ E’

9) Elegir el directorio de trabajo, y guardar el shape, con el nombre como se indica a
continuacién:
“Nombre de la imagen original, hasta la fecha”_Agua

Ejemplo: CSKS2_GEC_B_HI_24 HH_RA_SF_20150829 Agua
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Anexo 3
Imagenes LANDSAT 8-Procesamiento con Software ENVI

Meétodo Automatico- programa en IDL generado por Mario Lanfri

A) CALIBRACION Y GENERACION DEL iNDICE “MNDW!”
1) Guardartodas las bandas de laimagen Landsat 8 a clasificar (9 bandas + 1 banda calidad)

y el archivo *.txt con la metadata, en el directorio de trabajo que vamos a utilizar.

2) Abrir en IDL, el programa creado por Mario Lanfri: “Procesador_L8 v3.pro”

3) En la linea 21 del cdodigo (metaname), escribir la ruta donde estad guardado el archivo
*.txt correspondiente a la metadata. Debe estar contenido entre comillas, y debe
qguedar con letra roja. Finalmente Compilar y Ejecutar.

Ejemplo:
metaname="C:\Users\jsilva\Desktop\TESIS\Clasificacion\LANDSAT8\L0822508620152
44COAO00\L082250862015244C0OA00_MTL.txt"

compile_opt IDL2
ENVI, /restore base save files
r

2015244C0R00_MTL. txt"

4) Alfinalizar este proceso, dentro del mismo directorio de trabajo, se genera una carpeta
llamada “OUTPUT” que contiene los siguientes productos:

a) Cada una de las bandas calibradas y separadas (con valores de reflectividad)
b) Imagen MNDWI
c¢) Imagen NDVI

Fuera de la carpeta OUTPUT, se generan dos imagenes calibradas. Una que contienen
todas las bandas y la otra Pancromatica.
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B) GENERARY APLICAR MASCARA A LA IMAGEN “MNDW!”

En la imagen de “MINDWI/” se observa que los pixeles que quedan fuera de la misma
(zona negra), tienen valores “ceros”. Para que estos pixeles no queden clasificados como
“AGUA”, se debe generar y aplicar una mascara, asignandoles un valor que no influya
en la calidad del resultado final (puede ser “-9.9999” o bien “NaN”), siguiendo la
metodologia que se describe a continuacion:

1) Abrir en ENVI la imagen “MNDWI”, cuyo nombre estda comprendido de la siguiente
manera:

“L8_PATH-ROW y Data de Adquisicidn (Afio-Dia Juliano)_MNDWI".

Ejemplo: “L8_2250862015244_MNDWI".

Y #1 Band 1:18 2250862015244 MNDWI = | B |

File Overlay Enhance Tools Window
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a) Basic Tools~> Masking—> Build Mask.
Se abre un cuadro en donde se debe seleccionar “Display #1” y dar “OK”.

Classification  Transform  Filter

Spectral

Map Vect

Resize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROIs
Rotate/Flip Data

Layer Stacking

‘ Convert Data (BSQ, BIL, BIF)
Stretch Data

Statistics 3

: F@' Mask... | &8 |

Sel Input Display:

Display #1
Mo Lhsplay

Spatial Statistics 3
Change Detection 3

Measurement Tool

Band Math
Spectral Math

Segmentation Image

Region Of Interest »
Meosaicking » R

| BuildMask (| OK |)Cancel ]
Preprocessing v Apply Mask :

b) Se abre un cuadro donde se debe elegir sobre qué imagen se crea la mascara.
Options—> Import Data Range.
En “Select Input File” seleccionar la imagen y dar “OK”.

r@#lMaskl’.‘ finiti

=

Mask Finite Values
Mask NaM Values

Selected Areas "On”

v | Selected Attributes [Logical OR]
Selected Attributes [Logical AND]

}

0|
01

FileQ Options
- — 52
o Import Annotation... i Fie Information:
i Import ROIs... «B_2250862015244 MNDWI File: C:\Users'jsilva\Desktop\TESI5\Prusbas Clasif
B —— Dims: 7671 x 7721 1 [BSQ
Import ROIIntersection... | Size: [Floating Point] 236,911,164 hytes
File Type : ENVI Standard
Import EVFs... | Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (intel)
Import Displayed Annotation Projection : UTM, Zone 21 South
Picel 30 Maters
Datum  : WG5-84

Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Band Math Result, Exp

[floctb2Hioai ) float (b2} loat (o 1)]B1Band
1:L8_2260862015244_E6_ref B2-Band

Selsct By File ;_1'

(o) ot [ rovos | oven]

Se debe tildar la opcidn Selected Areas “Off”. Lo demas dejarlo por default.

¢) Escribir 0 (cero) tanto en valor maximo como minimo. Finalmente dar “OK”.
@Input for Data Range Mask ‘ % |
Selected Input:

Band: Band 1:L8_2250862015244_MNDWI

Ngta Max Value 0

OK [ Cancel
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d) Guardar la mascara en el directorio de trabajo, o si se prefiere seguir trabajando en

la memoria. Finalmente aplicar.

3 #1 Mask Definition

|lo|@]| = |

File Options

Samples | 7671 Lines

7721

Selegtad i

.- (0 Band 1:L8 2250862015244 MNDWI

Delete tem | | Delete All kems

Output Resutt to @) File

Enter Qutput Filename [ Compress

(2) Memory

E

e) Unavez generada la mascara, aplicarla sobre la imagen “MNDW/I”

Basic Tools—> Masking—> Apply Mask

Oy envias P

- -l

le | Basic TooW)| Classification  Transform

Filter Spectral Map Ved

ize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROIs
Rotate/Flip Data

Layer Stacking

q Convert Data (BSQ, BIL, BIP)
Stretch Data

ER
Statistics
Spatial Statistics
Change Detection
| Measurement Tool
| Band Math

Spectral Math
Segmentation Image

Region Of Interest

'T

Preprocessing

f)
elegir la mascara creada.

3 Apply Mask Input File

y @ Select Mask Input Band

En “Select Input File” seleccionar la imagen “MINDWI”, y en “Select Mask Band”

Rkl File Information:
Y T —
o L8_2250862015244 MNDWI Dims: 7671 x 7721x 1 [BSQ]
—_— Size: [Floating Point] 236,911,164 bytes
File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
: 30 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1
Description: Band Math Resutt, Exp

File: C:\Users\jsilva‘\Desktop\.TESIS\Pruebas Clasf

and

[Memory5]
Mask Band

r 0
_2250862015244_MNDWI
-0 Band 1

: Map Info

=

[:ﬂoaleZ}ﬂoatﬂﬂ )Wifloztb2)+floatb1))B1:Band
1:L8 2250862015244 _B6 _ref BZ:Band

((Lox e

| Spatial Subset | Full Scene

HSeledBy File ;_t”

| Select Mask Band | <None Selected>

| Mo Opers -

|H Previous H QI!IV‘

™
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g) En el directorio de trabajo, guardar la imagen con el nombre “L8_PATH-ROW y
Data de Adquisicion (Afio-Dia Juliano) MNDWI _Final”
(Ej. L8_2250862015244_MNDWI_Final).

Esta imagen es la que se va a utilizar para realizar la clasificacidén de los cuerpos de
agua.

& #2 Scroll (0.0714
[

Yy Cursor Location / Value

File Options

Disp #2 (518.490) Scm: R:0 G:0 B:0
Projection: UTM, Zone 21 South

Map: 172995.00E.5950345.00S Meters
LL : 36°32'11.02"S, 60°39'8.70"W
Data: -9.999300

C) UMBRALIZACION Y CLASIFICACION

Buscar el valor del umbral que corresponda a las zonas que contienen cuerpos de agua,
siguiendo los pasos que se describen a continuacion:

1. Sobre la imagen de “MNDWI_Final”, se debe seleccionar el umbral que corresponda a
los cuerpos de agua. En el indice MNDWI, los valores de pixeles que quedan por encima
de “0” (cero) corresponden a “Cuerpos de Agua”.

Tools = Region Of Interest - Band Threshold to ROI

=

=
[ Available Bands List
File Options

File Overla [Tool: _ (@ Memovel
A 0 Mask (Band 1

o Mask Band

ROI Tool...

Restore Saved ROI File
Save ROIs to File

Cursor Location/Value.
Pixel Locator... Delete ROLs...
Peint Collection...
Build Mask...

Export ROIs to EVF...
Export ROIs to n-D Visualizer

U =R s Output ROls to ASCIL..

Line of Sight Calculator..
Reconcile ROE..
Spatial Pixel Editor.

Spectral Pixel Editor...

Reconcile ROIs via map..

Animation... ‘ Band Threshold to ROL..

2D Scatter Plots... 5.
Create Buffer Zone from ROIs...
3D SurfaceView...

Compute ROI Separabilty

Outil Bathymétrie... —_—
— , !onm Agl= [E] = E
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2. Seleccionar laimageny dar click en OK. Si se quiere trabajar con una zona especifica de
la imagen, picar en “Spatial Subset” y seleccionarla.

@‘ Band Threshold to ROl Input Band =
-

Band Information:
File: [MemaryG]

Select Input Band:

] T —Qims: 7671 7721 1 [BSQ]
-AQ Mask (Band 1:L8_2250862015244_MNDWI) || ﬁl: [Floating Point] 236,911,164 bytes.
55 Nap T ="' File: Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
@ [Vemory3] Byte Order : Host (Intel)
""" 0 Mask Band Projection : UTM, Zone 21 South
-§izk Map Info Picel 30 Meters
] L8_2250862015244_MNDWI Datum  : WGS-B4

Wavelength : None

Upper Left Comer: 1,1
Description: Applied Mask Result
[Mon Apr 18 11:48:28 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene ‘

H Previous

3. Completar los limites de umbrales y dar click en OK.

=

-

@ Band Threshold to ROI Param... %8

in Thresh Value 0
Thresh Value 1

ROl Mame Thresh ([Memory&])

S rr—
“
4

4. Se abre un cartel que nos indica la cantidad de puntos generados y nos pregunta si
gueremos generar un ROI de esta lista, en el cual se debe picar en SI.

1

ENVI Question

I.-"'_"‘-.I 1,316,029 points were found with the given thresholds.
&Y' Make an ROI from this list ?

() =

Nota: es recomendable analizar visualmente los cuerpos de agua clasificados, y en caso de que se crea

-
|

necesario, ir modificando los umbrales mdaximos y minimos.
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5. Crear una imagen de la clase llamada “Agua”, utilizando el ROI generado en el paso
anterior.

Tools 2 Region of Interest = Create Class Image from ROIS

=

Oy envias ° =

S —e
(3 Available Bands List

File Options
E-[ Memorys]
{ -0 Mask(Band 1:
. - Map Info
Profiles > 9% [Memory5]
- - - , Bl 0 Mask Band
— A o
Region Of Interest 3 ROIToal..
W
ColorMapping ' Restore Saved ROI File
Cursor Location/Value... Save RO to File
Pixel Locatar... Delete ROIs...

Point Collection...
Build Mask...

Export ROIs to EVF...
Export ROIs to n-D Visualizer

Measurement Teol... Output ROl o ASCL.
Line of Sight Calculator...
Reconcile ROIs...

LT Reconcile ROs via map...

Create Class Image from ROIs,

Create Buffer Zone from ROIs...

Spectral Pixel Editor...
Animation...

2D Scatter Plots...

3D SurfaceView...

Compute ROI Separabilty

Outil Bathymétrie...

SPEAR » ,mm AT ===

6. Seleccionar la imagen “MNDW!I_Final”, y guardarla en el directorio de trabajo con el
nombre “Agua”.

@' Classification Image from RCIs Pararr’l...l' = |

ROI Class Values Assignments

0 Blue 029 po Class
1 Tl | 3
Edit Selected tem:

Thresh ([Memary6]) [Blue] 1316025 pai j

Output Resultto @) File ) Memoary

Enter Output Filename 7] Compress

CM\Users'jsilva‘\Desktop  TESI5 Pruebas Clasficaci

| OK || Queue ||Cancel |
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D) FILTRADO Y ELIMINACION DE PIXELES AISLADOS

Para suavizar los poligonos clasificados y eliminar los poligonos de menor tamanio, se aplica
un filtro, siguiendo la metodologia que se indica a continuacidn:

1) En el menu principal elegir el tipo de filtro a aplicar dentro de la etapa de post
clasificacion.
Classification = Post Classification = Majority/Minority Analysis

o . I = .
File Basic Tool! ransform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar V

Supervised > BB

-y Available B:

Unsupervised

& #2 Mask (Ban File Options

=-fi. Agua

Decision Tree >

File Overl
E Stdse ) Endmember Collection

Create Class Image from ROIs P 05
- Ma

Assign Class Colors
Rule Classifier
Class Statistics
Change Detection Statistics
Confusion Matrix >
ROC Curves >
Generate Random Sample >

Clump Classes
Sieve Classes
Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image

Segmentation Image

Classification to Vector

2) Se abre un cuadro en donde se debe seleccionar el archivo de entrada. En este caso es
el archivo renombrado como “Agua”. Finalmente picar en OK.

‘@ Classification Input File | & |
Select Input File: File Information:
(P File: C:\Users jsiva'Desktop\TESIS\Prusbas Clasi
ory6] (767 b7 72 1) Dims: 7671 7721x 1 [BSQ]
[Memary5] (767 1x772 1) Size: [Byte] 59.227 791 bytes.
L8_2250862015244_MNDWI File Type : ENVI Classification

Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host {Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Pocel  : 30 Meters
Datum : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1
Description: Classification Image
created from input ROIs [Mon Apr 18
12:49:04 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene ‘

P
Previous | (| Opemn v|
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3) Se abre otro cuadro, donde se debe seleccionar las clases que corresponden a los
cuerpos de agua, dejando de lado las no clasificada “Unclassified”. En “Analysis
Method” elegir la opcién Majority, con un kernel de 3x3.

Finalmente guardar el archivo con el nombre “Agua_Majority_3x3”

@ Majority/Minority Parameters “b P |

Select Classes:
8 Thresh ((Memory6) [Biue] 1316023 poirt=

Mumber of items selected: 1

A

| Select All kems || Clear Al kems |

Analysis Method @ Majority () Minority

Center Pixel Weight 1 3]

Output Result to @) File ) Memory

Enter Output Filena Choose Compress

C:hUsers\jsilva"Desktop  TESIS \Pruebas Clasificaci

'|[ 0K_] [ Guese | Cancel ] (e ||

4) Utilizar la opcién “Clump Classes” para eliminar los pixeles aislados.
Classification 2 Post Classification 2 Clump Classes.

Oy envias

pnsform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar V

Supervised >

Unsupervised » Available B:

File Options

=] ". Agua_l
o Mg

Decision Tree

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Assign Class Colors
Rule Classifier
Class Statistics
Change Detection Statistics

Confusion Matrix »
ROC Curves >
Generate Random Sample 4

Majori_i/Minority Analysis
Sieve Classes

Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segmentation Image

Classification to Vector

L b sy o}
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5) Se abre el cuadro “Classification Input File”, en donde se debe seleccionar
“Agua_Majority_3x3”. Finalmente picar en OK.

O Ly . -
. - v

File: Information:

File: C:\Users'jsilva‘\Deslktop  TESIS Pruebas Clasif
Dims: 7671x 77212 1 [BSQ]
[Memory€] (76717 721x1) Size: [Byte] 59,227,791 bytes.

[Memony5] (767 1772 1x1) File Type : ENVI Classification
L& 2250862015244 _MNDWI Sensor Type: Unknown
' Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
| Ficel : 30 Meters

Datum :WGES5-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Majority Analysis
Result [Mon Apr 18 15:30:46 2016]

‘ Spatial Subset | Full Scene ‘

{ OK Encel H Previous ‘q:mv”

6) Se abre el cuadro “Clump Classes”. En “Operator Size” elegir el tamafio de filas y
columnas. En este caso se usa 3x3.

Finalmente guardar en el directorio de trabajo la clasificacion, renombrandola como
“Agua_Final”.

[ 2 |
@'CIumpParameters i =

Number of items selected: 1

Select Al lems | | Clear Al kems

||| Operator Size Rows: 3 Cols: 3

Output Resuttto @ Fle ) Memony

Enter Output Filename | Compress
CAlUsers\jsilva'Desktop \ TESIS Pruebas Clasificaci

l OK ” Queue”[:ancel]
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E) VECTORIZACION Y EXPORTACION A FORMATO SHAPE

Para poder utilizar la clasificacion de los cuerpos de agua en una plataforma GIS, se debe
convertir la imagen de la clasificacién a un formato vectorial y posteriormente a formato

shape.

1) Convertir laimagen “Agua” a un vector.

Vector-> Classification to Vector = Seleccionar la imagen “Agua” 2 OK

(=W

0

Band Irformation:

Oy envias

a .5 »h =

- ul

|F|l= Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map - Topographic Radar Window

Open Vector File

© #2 Mask (Band 118 2250862015244 MNDWI:M... | = | & | %

Create New Vector Layer »

Create World Boundaries
Available Vectors List
Intelligent Digitizer

Raster to Vector

Convert Contours to DEM
Convert ROI to DXF
Convert ANN to DXF
Convert EVF to DXF

4

. Agua
0 Class Image from ROls

_2250862015244_MNDWI
0 Band 1

m

m

File: C:\LU: \jsilva‘\Desktop\TES|S\Pruebas Clasif
Dims: 7671x 7721x 1 [BSQ]
Size: [Byte] 59,227,791 bytes
File Type : ENVI Classffication
Sensor Type: Unknown
Byte Order - Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 21 South
Picel -
Datum : WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: Classification Image
created from input ROIs [Mon Apr 12
12:49:04 201€)

Spatial Subset | Full Scene

A
H Frevious

==

N

-

2) Se abre un cuadro, donde se debe seleccionar la clase que se quiere vectorizar.
Finalmente guardar con el nombre “Agua” en formato de archivo .evf, en el directorio

de trabajo.

@ Raster To Vector Parameters

L

Number of items selected: 1

Select Al kems || Clear Al

Ilterns]

Output Single Layer

1

Output Result to @) Fle () Memony
Enter Output Filename [.evf]

CalUsers\jsilva*Desktop  TESIS\Pruebas Clasificac

[

103



3) Al finalizar la conversién, se abre el cuadro “Available Vectors List”. Seleccionar el
vector RTV (Agua), y exportar el vector a un archivo de formato shape.

File> Export Layers to Shapefile

N
Available Vectors List [E=RE
File )I)ptions

Open Vector File...

Export L3 o.B

Export Layers to Shapefile.,

Export Layers to ArcGIS Geodatabase..

Open Layers in ENVI Zoom
Open Layers in ArcMap

Save Memory Layers to File...

Cancel

Size: 1.280980 bytes

Records: 4,714 [64,236 nodes]
Proj : UTM, Zone 215 [Meters]
Datum: WGE5-84

Attributes: Yes

| Select All Layers || Deselect All Layers |

‘ [ Load Selected || Remove Selected | ‘

4) Elegir el directorio de trabajo, y guardar el shape con el nombre como se indica a
continuacion:

“L8_PATH-ROW y Data de Adquisicion (Afio-Dia Juliano)_MNDW!I_Final_Agua”.

Ejemplo: “L8_2250862015244_MNDWI_Final_Agua”

@‘ Cutput EVF Layer to Shapefile =

EVF Layer: RTV (Agua)

Current Output Directory: -
CAUsers\jsilva“Desktop . TESIS"Pruebas Clasificar -

4 m I

Enter Output Filename [shp]
C\Users'silva'Desktop \ TESI5"Pruebas Clasificacion
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