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1. Viabilidad de la implementacion metodolégica

Uso de un sistema de informacion geografico (QGIS 2.18) de uso libre, se puede
descargar de la siguiente URL: https://qqgis.org/es/site/forusers/download.html

Instalacion del plugin “Semi-Automatic Classification”, este es un _complemento de
QGIS.

Descarga de imagenes satelitales del portal de la U.S. Geological Survey.
(https://earthexplorer.usgs.gov/), es necesario registrarse, crear un'nombre de usuario
y contrasefa.

2. Objetivos de aprendizaje

a. Objetivo general:

Obtener a través de una serie de funciones y procesos, la cantidad total de
sedimentos en suspension mediante una imagen Landsat 8 del sensor OLI.

b. Objetivos especificos:

Comparar los resultados del procesamiento de imagenes con las mediciones in
situ para saber si existe una correlacion entre los datos y conocer la confiabilidad
de usar métodos de precepcion remota para estos estudios.

3. Introduccion

El'monitoreo y el transporte de sedimentos en un rio, implica realizar campafnas
de mediciones hidrologicas y sedimentoldgicas las cuales resultan costosas por la
logistica y equipo que requieren, este aspecto también limita el muestreo a s6lo
pocos sitios de interés. Una alternativa planteada son las técnicas de precepcion
remota, las cuales brindan enormes ventajas entre las cuales destacan la




\NGENIERIA

Instituto i
W l:@ NdL.nOﬂdI . p I ‘_
de deCd a INSTITUTO DE »:,« e o
v Jonal
VENMA D

y Acuacultura GEOGRAFIA

UNAM

Manual de practicas de laboratorio para el procesamiento de imagenes de satélite y
analisis de datos geoespaciales

PROYECTO PAPIME (PE 110218)

disponibilidad de archivos con datos retrospectivos, la facilidad de cubrir grandes
extensiones de terreno, largos periodos de tiempo y los bajos costos ya que gran
cantidad de bases de datos son de acceso libre al publico (Madrifian M,2015).

Los cuerpos de agua por lo general absorben gran parte de la luz solar que reciben
y por esto tienen muy baja reflectancia, sin embargo, los sedimentos suspendidos
en el agua la aumentan, esta propiedad puede ser utilizada para establecer una
relacion entre la concentracion de sedimentos y los valores de reflectancia captado
por las imagenes de satélite pudiendo asi contar con una técnica que nos permite
determinar de forma remota la concentracion de sedimentos.en un rio vy
consecuentemente la carga suspendida (Artigas, 2016):

La relacion entre los valores de reflectancia obtenidos con.das imagenes de satélite
y la concentracion de sedimentos se deriva del ajuste o calibracion de los valores
obtenidos con las imagenes y datos que pueden proceder de laboratorios a partir
de muestras de campo (aforos de sedimentos), es de suponer que esta relacion
aunque parte de una correlacion entre reflectancia y la concentracion debe
considerar otros factores que pueden afectar las lecturas tomadas como pueden
ser oleaje y profundidad del flujo, también se debe tomar en cuenta que las
imagenes de satélite son afectadas. por las condiciones atmosféricas en el
momento en que se captura la escena, esto se corrige mediante un procesamiento
previo de la imagen antes.del analisis(Artigas, 2016)

Esta practica explora la aplicabilidad de usar imagenes satelitales para el
monitoreo de sedimentos, comparando estas con muestras in situ para saber si
existe una correlacion entre ambos métodos.

4. Maferialy Equipo

e Sistema de informacion geografica QGIS

e Pluging Semi-Automatic Classification
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¢ Imagen del satélite Landsat 8 disponible para descargar en la pagina de la
USGS (Servicio Geoldgico de Estados Unidos)

e Datos de muestra de consentracion de sedimentos tomados en campo

5. Desarrollo

Actividad 1
Descarga de insumos

Se descarga la imagen del satélite Landsat 8 sensor OLI_TIRS en la pagina del USGS
(Servicio Geoldgico de Estados Unidos) con las siguientes caracteristicas (figura 1):

e Path 22 Row 47, con fecha 25 de enero del 2016
e Tipo de producto L1T, orto rectificada, formato GeoTIFF.
e Georeferenciada con el Datum WGS 84, proyeccion UTM zona 15.

Search Criteria Data Sets Additional Criteria Search Criteria Summary (Show)

4. Search Results
y Il
If you selected more than one data set to search, use

the dropdown to see the search results for each specific
data set.

Note: You must be logged in to download and order
scenes

Show Result Controls hd

Data Set Click here to export your results » (&'

Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1

1.

v

Displaying 1-10f1 @
ID:LCOS_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1
Acquisition Date:25-JAN-16

Path:22
Row:47

YHazL O

1v

Figura 1: Descarga de imagen satelital del Servicio Geoldgico de Estados Unidos




(NGENIER4

i Instituto’y
A Nacional D
“ ! L | de Pesca INSTITUTO DE
l' GEOGRAFIA
i y Acuacultura a

'. T o
A UNAM R
VNIVERSDAD NACJONAL YDA
= AVFNMA DE L5704 Ve §

MExico

Manual de practicas de laboratorio para el procesamiento de imagenes de satélite y
analisis de datos geoespaciales

PROYECTO PAPIME (PE 110218)

El archivo descargado lleva por nombre:
“LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1” Adentro de esta carpeta se
encuentran las bandas de la imagen y el metadato.

Actividad 2

Instalacién del plugin Semi-Automatic Classification para el pre procesamiento de
imagenes satelitales.

Como primer paso se abre el software Qgis, en la barra de herramientas se selecciona
complementos y después la opcion administrar e instalar complementos (figura 2).

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion | Complementos | Yectorial

Réaster Basededatos ‘Web Procesos Ayuda

. = % . Administrar e instalar complementos. .. ) J—u (
D e » ‘| @ Consola de Python </‘{j 4 {4:\5 {'
= e

v Cloud " ; ;
v b e (= I o = T — @ 3 [ | G

Figura 2: Instalacién del complemento

Se busca el plugin por el nombre “Semi-Automatic Classification” y se instala (figura 3).

/ Complementos | Todos (556)

Buscar | Semi-Automatic Classification.

Vi plugin is trusted

|
Semi-Automatic Classification 8 ‘
Plugin
Plugin that allows for the supervised classification of remote

sensing images, providing tools for the download, the
preprocessing and postprocessing of images.

\I ows f the
for the duwr\lnad
ilal

ava\lab\e far the land cover classification. This plugin requires the
installation of GDAL, OGR, Nu ey, SciPy, and Matplatlib. For more informatio
please visi t https: //fromgistors.blogspot.com/

233 voto(s) de valoracién, 370547 descargas
categora Raster
r, Classification, La d Cover, Remote Sensing, An \y , Landsat,
‘ed classificatio Sptlgt Mkc\p ceuracy,

6n: pagina web bug tracker repositorio de codigo

D]

Desinstalar complemento | Reinstalar complemento

Cerrar Ayuda

Figura 3: Instalacién Semi-Automatic Classification.
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Este complemento permite la clasificacion supervisada de imagenes satelitales,
proporcionando herramientas para la descarga, pre procesamiento y post
procesamiento de imagenes.

Actividad 3
Conversion a valores de radiancia, reflectancia y correccién atmosférica

La imagen que se descargo se encuentra en formato de niveles digitales enteros (DN)
con una resolucién radiométrica de 16 bits. Estos se pueden convertir a valores de
radiancia y reflectancia en el techo de la Atmodsfera (TOA).

Una vez que es instalado el pluggin de la actividad 2, saldra una nueva barra de
herramientas (figura 4), se presiona el siguiente boton #§ el cual abrira la ventana de
pre procesamientos

SLENIPEEIESX[D

Figura 4: Barra de herramientas de Semi-Automatic Classification.

En la ventana de pre procesamiento se busca la casilla “Landsat”, después en la opcidn
Directorio contenido bandas Landsat (1) se selecciona la carpeta donde se encuentran
las bandas previamente descargadas, en la siguiente casilla va el archivo del metadato
(2) (figura 5).
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[Z4 Semi-Automatic Classification Plugin E@
‘) Descarga de Imdgenes '. Herramientas ’I Preproc i p P [‘2 Calculadora de Bandas g Juego de bandas .‘ En Lotes X Configuracién Acerca de

a Landsat " Sentinel-2 ﬂ ASTER $% MODIS &j Recortar mdltiples résters '{' Separar bandas raster g Stack raster bands \L‘ PCA H Vectorial a raster

Conversion a reflectancia TOA y Temperatura de Brillo
Directorio conteniendo bandas Landsat A

Seleccionar archivo MTL (si no se encuentra en el directorio Landsat) '

Temperatura de brillo en Celsius
Aplicar la correccién atmosférica DOS1 % Usar valor SinDatos (ia imagen tiene borde negro) |0 2

Realizar pansharpening (Landsat 7u 8)

% Crear Juego de Bandas y utilizar sus herramientas

Metadatos
Satélite Date (YYYY-MM-DD) Elevacién del Sol Distancia Tierra-Sol
\ Banda |  RaDANCEMULT | RADIANCEADD | REFLECTANCEMULT | REFLECTANCEADD | RADIANCEMAXIMUM | REFL
K1 | L)
Ejecutar

s

Figura 5: Ventana Pre procesamiento Landsat

Se cargaran automaticamente datos contenidos en el metadato, que son necesarios
para la conversion de ND a radiancias y reflectancias asi como las bandas contenidas
en la carpeta seleccionada.

Posteriormente se marcan las opciones Aplicar la correccion atmosférica DOS1y Usar

valor SinDatos, se presiona el boton de ejecutar ' y se selecciona la ruta donde se
guardaran los resultados (figura 6).
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G Semi-Automatic Classification Plugin E@
% Descarga de Imagenes f‘ Herramientas ’I Preprocesamiento p Postprocesamiento [2 Calculadora de Bandas g Juego de bandas _‘ En Lotes u
a Landsat “ Sentinel-2 a ASTER 2% MODIS % Recortar mdltiples rasters '// Separar bandas raster g Stack raster bands \{" PCA Hﬂﬂ

Conversion a reflectancia TOA y Temperatura de Brillo

Directorio conteniendo bandas Landsat C:\Users\Berenice\Desktop\DAN\Procesos\LC08_L1TP_022047_20160125_20170224 01_T1 J

Seleccionar archivo MTL (si no se encuentra en el directc | C:/Users/Berenice/Desktop/DAN/Procesos/LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1/L.C08_L1TP_022047_2016012¢

Temperatura de brillo en Celsius

|x Aplicar la correccién atmosférica DOS1 I I % Usar valor SinDatos (la imagen tiene borde negro) 0 : I

Realizar pansharpening (Landsat 7 u 8)
Crear Juego de Bandas y utilizar sus herramientas

Metadatos
Satélite  LANDSAT_8 Date (YYYY-MM-DD) | 2016-01-25 Elevacion del Sol | 43,77360012 Distanda Tierra-Sol | 0.9844371

Banda | RADIANCEMULT | RADIANCEADD | REFLECTANCEMULT |  REFLECTANCEAL*|
1 |LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01 T... |1.2956E-02 -64.77940 2.0000E-05 -0.100000
2 | LC0B_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... | 3.3420E-04 0.10000
3| LC0B_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... | 3.3420E-04 0.10000
4| LC0B_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... | 1.3267E-02 -66.33490 2.0000E-05 -0.100000
'S | LC0B_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... |1.2225E-02 -61.12704 2.0000E-05 -0.100000 @
'6 | LC0B_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... | 1.0309E-02 -51.54577 2.0000E-05 -0.100000 =
7| LC0B_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... |6.3087E-03 3154344 2.0000E-05 -0.100000
(8 |LC08_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... | 1.5689E-03 -7.84457 2.0000E-05 -0.100000 o
s:l LC08_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T... | 5.2881E-04 264404 2.0000E-05 -0.100000 -

Figura 6: Conversion de valores a radiancias, reflectacion y correccién atmosférica.

La correccion atmosférica es‘un proceso que se aplica a las imagenes digitales, con el
propésito de eliminar el efecto de los aerosoles, vapor de agua y nubes, que distorsionan
el viaje de la luz entre el techo de la atmosfera (TOA) y la superficie. Con el proceso de
correccidon atmosférica se logra mejorar la calidad visual de la imagen.

Actividad 4
Recorte de multiple bandas

Para optimizar los procesos se opta por recortar las bandas para la zona especifica de
estudio, para este paso se usa el mismo pluggin de la actividad anterior (figura 7).
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Se cargan las bandas con las correcciones atmosféricas y valores de radiancia,
posteriormente se abre la ventana de pre procesamiento del pluggin, y se selecciona la
opcidn recortar multiples raster, automaticamente apareceran los raster que tenemos
cargados, de lo contrario se presiona el botén refrescar.O!

{z) Descarga de Imgenes '. Herramientas ’l Preprocesamiento p Postprocesamiento @ Calculadora de Bandas g Juego de ban4 4 |ﬂ

a Landsat | ¥ Sentinel-2 & ASTER % MODIS % Recortar mdiltiples rasters '// Separar bandas raster g Stack raster bar{ 4 | 4

Lista Raster

RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B9
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224 01 _T1_B8
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B7
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224 01 _T1_B6
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224 01_T1_B5

G|

RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B4
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224 01 _T1_B3
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B2
RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224 01 _T1_B1

(]

Coordenadas de Corte

uLx uLy LRX LRY ® Mostrar

4

=E

I ® Usar archivo shape para cortar IPoI_Corte

Usar ROI temporal para cortar

-

Valor SinDatos |0 — Prefijo para nombre de salida | dip

72

Figura 7: Ventana Recortar muiltiples rdster.

Se seleccionan los raster haciendo clic en los recuadros a su izquierda, a continuacion
semarca la opcion Usar archivo shape para cortary se elige el shape que defina nuestra
zonade estudio (para esta practica se proporcionara el poligono que delimite esta zona
para que todas las practicas tengan resultados semejantes). Para empezar el proceso
de recorte presionamos el icono de ejecutar.

Resultado (figura 8):
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Figura 8: Resultado del recorte en color verdadero

Actividad 5
Creacion de un NDVI

Como la‘imagen no representa en su totalidad una superficie marina, hay valores que
pueden afectar el proceso. Para ello, crearemos una mascara a la imagen para poder
filtrar los datos y solamente utilizar los valores necesarios que es donde se acumula el
sedimento.
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Primero, se creara un NDVI para obtener los valores de la superficie terrestre y de la
superficie marina. Para ello se usa la calculadora raster, la cual es una herramienta
que permite realizar operaciones
los pixeles existentes en un raster. En Qgis la calculadora raster se divide en tres

partes (figura 9):

./ Calculadora raster

matematicas sobre

Base de datos

Estadistica§ de zona

Bandas raster

Corte_RT_LC08_L 1TP_022047_20160125
Corte_RT_LC08_L =

Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125

Corte_RT_LCO8_L1TP

Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B1@1
Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1
Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B3@1
20170224 01 T1 B4@1
L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_BS5:
20170224 01,
022047_20160125_20170224 01 T1 B7@1

Capa de resultado
Capa de salida C:/Users/Berenice /Desktop/NDVI
Formato de salida GeoTIFF

Extension de la capa actual

_022047_20160125_20170224_01_T1_B4@17)

Expresion valida

(float("Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1 B5@1")-
float("Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B4@1")/(float("Corte_RT_LCO8_L ITP_022047_20160125_20170224_01_T1_B5@1")+float("Corte_RT_LCO8_L1TP

Corte_RT_LCO8_L1TP 022047:20 160125_20170224 01, X min 470565.00000 :
Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224 01 T1 B9@1
Y min 2026305.00000 : 2 ¥ méx | 2100555.00000
Columnas | 2416 =
SRC de salida SRC seleccionado (EPSG:32615, WGS 84 / UTM zone 15N) v ‘ =
1 R Anadir resultados al proyecto
Ww Operadores
+ - raiz cuadrada tan log10 (
/ ~ arctan In )
< > = >= Y (o}
Exp dela d de

3

1. Bandas raster. Contiene todas las capas raster cargadas en la interfaz
de QGISy que pueden ser utilizadas para la realizacién de calculos sobre las

mismas.

Figura 9: Calculadora rdster
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2. Capa resultado. Lugar donde definimos la capa de salida. Ademas, podemos
indicar la extension de la zona de calculo para establecer la resolucion de la capa
de salida.

3. Expresion de la calculadora de campos. Contiene todos los operadores
disponibles para afadir a la caja de expresiones de la herramienta. Cuenta
con operadores matematicos y funciones trigonométricas.

Los indices de vegetacion son combinaciones de las bandas espectrales cuya funcion
es realzar la vegetacion en funcion de su respuesta espectral y atenuar los detalles de
otros elementos como el suelo, la iluminacion, el agua, etc.

El calculo del NDVI se hace mediante la siguiente formula:

~_ (NIR - VIS)
NDVL= (NIR + VIS)

NDVI = (Banda infrarroja cercana — Banda Roja) / (Banda infrarroja cercana +
Banda Roja).En Landsat 8 el NIR es:la banda 5 y 4 es la banda roja.

Para introducir la expresion deseada se seleccionan las bandas del recuadro 1 y los
operadores del recuadro 3, si la ecuacion fue digitada correctamente saldra un mensaje
de Expresion valida, de lo contrario no se podra realizar la operacion (figura 10).

Expresion de la calculadora de campos

(float("Corte_RT_LCO8_L 1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B5@17)-
float("Corte_RT_LCO8_L 1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B4@1"))/(float("Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B5@1")+float("Corte_RT_LCOS_LITP
_022047_20160125_20170224_01_T1_B4@17))

Expresion valida

Aceptar Cancelar

Figura 10: Expresion para el cdlculo del NDVI
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Figura 11: NDVI

Se comprueba que los datos sean correctos, observando que su rango de valores en
el histograma oscile entre -1y 1 (figura 12)

Histograma réster

1,400
1,200 J
- |
1,000 -]
iy ]
g 800
o
g 1
o
@ 60
0 ]
w i
400 = M“b ‘
] L g r\‘ /|
200 - o
] ),,.J‘ et Sy 2
Min -0.469176
Méx 0.85406

Figura 12: Histograma
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Actividad 6

Enmascaramiento del suelo con el NDVI

Esta actividad se divide en dos pasos:
1) Construccion de la Mascara

En el NDVI los valores negativos corresponden principalmente a las nubes, el agua y la
nieve, por lo tanto, se construye una mascara que cubra todo lo'que no sea agua, para
ello se usa el rango de valores de -1 a 0.

En la calculadora raster introducimos la expresion siguiente "NDVI" <= 0 AND "NDVI"
>= -1 la cual nos indica que se creara un nuevo raster que contenga valores menores o
iguales que “0” y mayores o iguales que “-1”, después se selecciona una ruta de salida
y se le asigna un nombre (figura 13).

7 Calculadora raster ? =]
Bandas raster Capa de resultado
Corte_RT_LC08_L 1TP_022047_20160125_20170224_01 T1_B1@1 Capa de salida

Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01 T1 B2@1

Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224 01 _T1 B3@1

~ - Formato de salida GeoTIFF v

Corte_RT_LCO8_L 1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B4@1

Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B5@1 -

Corte_RT_LCO8_L ITP_022047_20160125_20170224_01_T1 B6@1 Extensidn de la capa actual

Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B7@1

Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1 _B3@1 X min 470565.00000 : XMéx | 543045.00000 :

Corte_RT_LCO8_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B9@1

m;;;a@ra_cakuhdora_l@l Y min 2026305.00000 : ¥Yméx | 2100555.00000 :

1

Columnas | 2416 < Filas | 2475 o
SR de salida SRC selecdionado (EPSG:32615, WGS 84 / UTM zone 15V) v | & |

X Afiadir resultados al proyecto

w Operadores

+ = raiz cuadrada cos sen tan log10 (
/ ~ arcos arcsen arctan In )
< > = 1= <= >= Y o

Expresion de la calculadora de campos

I "NDVI@1" <=0 AND NDVI@1" >=-1 I

Expresion vélida

Cancelar

Figura 13: Construccion de la mdscara
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Como podemos observar se crea una imagen binaria donde los valores de 0
representan el suelo con color negro y los valores de 1 el agua con color blanco (figura

14).

Figural4: Mdscara creada

2) Aplicacion de la mascara

Una vez que se construye la mascara, se tiene que aplicar a las bandas de la imagen.
Como la mascara tiene valores binarios de 1 y 0 los cuales representan el agua y el
suelo respectivamente, se hace una simple multiplicacién con cada banda, asi los
valores en el agua se conservan ya que se estarian multiplicando por 1 y para el suelo

se vuelven 0 todos los valores.
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La expresion se introduce en la calculadora raster como se muestra en la imagen, asi
sucesivamente con todas las bandas (figura 15).

Expresion de la calculadora de campos

h "Mascara@1"*"Corte_RT_LC08_L1TP_022047_20160125_20170224_01_T1_B1@17]

Figura 15: Aplicacion de la mascara

El resultado se observa en las siguientes imagenes (figuras 16 y 17):

Figura 16: Banda 3 con mdscara Figura 17: Color verdadero con mdscara
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Aplicacion del algoritmo Topliss

En el articulo: “Algorithms for remote sensing of high concentration, inorganic
suspended sediment (Topliss, 1990)”, se proponen algoritmos para el calculo de
sedimentos en suspension, dependiendo el sensor y el rango de concentracion.

square: log,SSC= —9-2R($) +28R($)* +9+4

Las bandas de la imagen usadas para el algoritmo son 3, 4 y § para Landsat 8, ya que
éstas cubren longitudes de onda de 530-590 nm, 640-670.nm y 850-880 nm
respectivamente, este rango del espectro solar es donde mejor respuesta ofrece la
reflectancia de los sedimentos suspendidos.

Se ingresa la formula en la calculadora raster, primero las bandas 3/4 y después la 4/5
para comparar resultados posteriormente (figura 18).

Expresion de la calculadora de campos

9.2%( float ( "83@1" ) / float ( "B4@1" ) )+2.8*( ( float ( "'B3@1" ) / float  "B4@1")) "2 ) +9.4

Expresidn valida

Expresion de la calculadora de campos

9,2%( float { "B4@1" ) / float { "BS@1" ) J+ ( 2.8 { Float { "B4@1" ) / float ( "BS@1" ) ) ~2)) +9.4|

Expresion valida

Figura 18: Aplicacion de algoritmo en la calculadora rdster
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Resultados (figura 19 y 20):

v e
¥y .

Figura 19: Algoritmo B3/B4 ’ Figura 20: Algoritmo B4/B5
Actividad 8
Comparativa entre datos in situ y los obtenidos con técnicas de percepcion

remota

Para realizar la comparacion entre las muestras obtenidas en campo y los datos
generados con los procesos de percepcidon remota, es necesario extraer los resultados
de los raster en los mismos puntos en que se tomaron las muestras in situ, para ello se
siguen los siguientes pasos:

Paso 1: Creacion de la capa de puntos, con los datos de las muestras, se busca la
opcion de Ariadir capa de texto delimitado (figura 21).




(NGENIER4

LANG -

"‘tt. F 'wwu
GAN ¢ AIG iy

de Pesca

T L | INSTITUTO DE g Sy 14 o3 Nadions] e ots dataT
2 A i . a PASUIA S o N Laboratorio Nacional de Observacién de la Tierra
Lk y Acuacultura el RS

VAIVERADAD NACJONAL CYDA
% AVENMA DE A7 0 LVa ¥

MExico

Manual de practicas de laboratorio para el procesamiento de imagenes de satélite y
analisis de datos geoespaciales

PROYECTO PAPIME (PE 110218)

Proyecto Edicion Ver | Capa | Configuracion Complementos Vectorial Ra&ster Basededatos Web SCP  Procesos Ayuda

D = Crear capa G = N (Ch &~ @
o = g Afiadir capa L ‘.,g Afiadir capa vectorial. .. Ctri+vy W
|—| .° Empotrar capas ¥ grupos... 'n Afiadir capa raster... Ctrl+R Csw P
7 . b O Afiadir desde archivo de definicidn de capa... .D Afiadir capas PostGIS. .. Ctrl4+D
g t " ’I B E:::‘I’Fe:s:lillf 4} Rﬁ:ad?r capa SpatiélLite... Chrl+L D m
= il R Afadir capa espacial de MSSQL... Ctrl+M ———
vo . - Abrir tabla de atributos Fé& £, Afiadir capa DB2 Spatial... Ctrl+2
@ « @ - Conmutar edicién @, afiadir capa espacial de Oracle... Chrl+y
'o ®X © cald Guardar cambios de la capa €% Afiadir capa WMS/WMTS. .. Chrl+w
Ediciones actuales % @ Afiadir capa MapServer de ArcGIS...
ﬁ) Guardar como... €3 Agregar capa WCS...
' = Guardar como archivo de definicién de capa... @7 afiadir capa WFS...
+ [l Eliminar capafgrupo Cerl+E &7 Afiadir capa FeatureServer de ArcGIS. ..
@v [} Duplicar capa(s) Afiadir capa de texto delimitado
Establecer visibilidad de escala de capa(s) 1 AfiadirjEditar capa virtual...
% Establecer SRC de la capa(s) Chrl+C
m - Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Figura 21: Creacion de capa de puntos

Se selecciona la tabla con las muestras, esta debe estar en formato CSV delimitado por
comas Yy se definen las coordenadas “X'y Y” (figura 22)

/ Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado ? X ‘
Nombre de archivo  G:/Calculo_de_sadimentos_muestras.csv Explorar...
Nombre de la capa Cakulo_de_sedimentos_muestras Codificacin UTF-8 v
Formato de archivo @® CSV (valores separados por coma) Delimitadores personalizados Delimitador de expresidn regular

Opciones de registro Numero de lineas de encabezamiento a descartar 0 S X Elprimer registro tiene los nombres de campo

Opciones de campo Recortar campos Descartar campos vacios El separador decimal es la coma
Defnicion de geometria @ Coordenadas del punto Texto bien conocido (WKT) Ninguna geometria (tabla solo de atrbutos)
Coordenada X x v Coordenada Y y = Coordenadas GMS
Configuracion de la capa Usar indice espacial Usar indice de subconjuntos Vigilar archivo
[ | x | y | sscnsituman 2]
1|1 S27775 2066435 53
2_2 529401 2065785 66
3_ 3 530971 2065411 80

>

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 22: Crear capa a partir de un archivo de texto
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Esta accidon crea una capa de puntos, se le debe asignar un sistema de referencia de
coordenadas ya que no cuenta con uno y no sera posible visualizar los putos, para ello,
se da clic derecho a la capa y se selecciona la opocion de Establecer SCR de la capa.
Después se busca el SCR, para esta practica las cordenadas estan en UTM zona 15

(figura 23)
Sistemas de referencia de coordenadas usados recientements
Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad
WGS 84 EPSG:4326
Mexico ITRF2008 / UTM zone 14N EPSG:6369
Mexican Datum of 1993 / UTM zone 14N EPSG:4487
* SRC generado (+proj=kc +lat_1=17.5 +lat_2=29.5 +lat... USER:100001
Mexico ITRF2008 / LCC EPSG:6372
WGS 84 /UTM zone 14N EPSG:32614
WGS 84 /UTM zone 1SN EPSG:32615
‘4] <«»

Al asignarle un SCR a la capa se podran visualizar los puntos de muestra, esta capa de
puntos es temporal por lo que se tiene que guardar como otra capa de puntos nueva

Figura 23: Asignacion de un SCR

(figura 24).

Figura 24: Puntos de muestras
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Paso 2: Extraccion del valor del pixel en los puntos de muestra. Se realiza usando una
herramienta de SAGA gis la cual se puede buscar por el nombre “Add Raster values to
poins” en el buscador de Qgis (figura 25).

Vector <-> raster
@ Add raster values to features
@ Add raster values to points

@ Clip raster with polygon
&

Contour lines
Figura 25: Herramienta Add Raster values to poins

Esta herramienta es muy sencilla de utilizar y ahorra tiempo. Se selecciona el shp de
puntos donde se quiere extraer el valor del pixel y los raster a los cuales se les va a
extraer dicho valor, en este caso son los raster con el algoritmo previamente
implementado (figura26).

[0] Nearest Neighbor

?
: 7 Seleccién multiple ? X
Parametros | Registro Ejecutar como proceso por lotes...
4.5 sin_[EPSG:32615) | Seleccionar todo
Points - 3.4_sin [EPSG:32615)
PTOS_7-11-17 [EPSG:4326] - ‘ H 9 ‘ - Limpiar seleccién
Grids Conmutar seleccién
leccionados ‘L‘ Aceptar
Resampling —

D Parametros avanzados

Result

X Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Fiaura 26: Pardmetros Add Raster values tO

0%

Run Cerrar
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Cuando se corre el proceso se crea un shp de puntos igual al de muestras tomadas in
situ, pero con dos campos nuevos en la tabla de atibutos, estos contienen los valores
extraidos de pixel para todos los puntos.

El resultado final fue la siguiente tabla (1):

. con Imagenes
\d SIS 0 SR i) 55¢ 3/4 ° SSC con Imagenes 5/4
1 53 27.23 51.20
2 66 26.03 45.84
3 80 24.99 53.85
4 61 24.33 64.16
5 95 23.60 61.15
6 113 25.46 48.77
7 53 25.97 42.26
8 62 26.54 57.33
9 93 24.29 53.89
10 39 24.03 51.49
11 55 24.36 56.33
12 64 20.93 52.96
14 61 22.91 48.76
15 42 25.33 47.03
16 48 24.30 53.87
17 59 22.03 49.31
18 45 21.11 62.64
19 26 22.37 55.15
20 55 20.50 62.81
21 44 19.97 62.64
22 15 21.83 43.38
23 44 19.82 4942
24 17 20.23 53.24
25 15 19.71 49.63
26 14 22.29 75.55
27 22 19.21 43.66
28 11 19.76 49.29
29 16 20.00 43.86
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Con este resultado ya es posible comparar los datos in situ con los obtenidos por los
procesos de percepcion remota y saber si hay una buena correlacion, para ello se abre
la tabla de atributos (archivo .dbf) en Excel y se crea una grafica de dispersion para
conocer R2.

Se toman solo los datos de la imagen % ya es en la que se observa una.-mejor
correlaciéon entre los datos in situ.

El valor del coeficiente de correlacion es de R? = 0.3383, quitando selamente un punto
ya que mostraba mas dispersion dentro del grafico,

El valor de la correlacidon nos indica que si existe relacion entre los datos pero no es tan
buena, esto se puede deber a distintos factores en latomas de'muestras en campo.

Correlacion muestras in situ y Algoritmo
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