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Introducciéon

El presente documento es la primer version del protocolo para clasificar areas
urbanas y peri-urbanas utilizando el plug-in de Semi-Automatic Classification en
su version 5.0 del ggis version 2.14.

Observacion: Es importante aclarar que muchos de los procesos son largos y
por, salvo la aparicién de un mensaje de error, debe esperarse a que los mismos
concluyan y no detener el programa anticipadamente.
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1. Consideraciones teoricas

En blanco.

2. Protocolo

2.1. Consideraciones previas

Creamos una carpeta donde guardar los elementos de la clasificacién del de-
partamento con el nombre nombre-del-departamento!. En su interior creamos
4 sub-carpetas con los tres tiempos de interés: 1.1991, 2.2001 y 3.2010 y otra
llamada O0_vectores. Dentro de las carpetas 1.1991, 2.2001, 3_2010 creamos las
carpetas O-reflectancia, 1-recorte, 2-clasificacion y 3-resultado.

La estructura de carpetas debe quedar de la siguiente forma:

departamento
| O_vectores
| 1.1991

1 reflectancia
2_recorte
3_clasificacion
4 _resultado
| 22001
1 reflectancia
2_recorte
3_clasificacion
4 _resultado
| 3.2010
1 reflectancia
2_recorte
3_clasificacion
4 _resultado

Abrimos el QGIS y guardamos el proyecto vacio con el nombre expansion,

dentro de la carpeta creada en principio.

2.2. Seleccion del departamento a clasificar

Comenzamos agregando la capa vectorial de departamentos provista que acom-
pana al protocolo. Para esto abrimos el QGIS, y hacemos click en el boton Anadir
capa vectorial - Y - que se encuentra a la izquierda de la pantalla. Hacemos click en

'En mintscula y con guiones bajos en lugar de espacios.



el botén Ezplorar (Figura 1) y seleccionamos luego el archivo departamentos. shp.
Hacemos luego click en Abrir.

. Afadir capa vectorial
Tipo de origen
@ Archivo (O) Directorio (7) Base de datos () Protocolo
Codificacidn [Syshem V]

Fuente

Conjunto de datos \Desktop\DEPARTAMENTOS \DEPARTAMENTOS, shp. xml

m[ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 1 — Abrir una capa vectorial

Debemos ahora buscar el departamento de interés y guardarlo como una nueva
capa. Para esto hacemos click derecho sobre la.capa DEPARTAMENTOS 'y selec-
cionamos la opcién Abrir tabla de atributos. Dentro de la ventana que se abre hace-
mos click en Mostrar todos los objetos espaciales — Fild Filter — FNA(Figura 2)

I 5 Mostrar mdoslnsabjemseq:\adalesl

Y Maostrar todos los obijetos espaciales
Y Maostrar objetos espaciales seleccionados
Y Mostrar objetos espaciales visibles en el mapa
Mostrar objetos espadales editados y nuevos
Field Filter *» Nabc Objeto
Y Filtro avanzado (expresidn) Cirl4F be FMA
abe GNA
abe MNAM
abc SAG

Figura 2 — Menu de filtros de la tabla de atributos

Escribimos el nombre del departamento en el campo que se abrié. Veremos que
la lista se reduce solo a los que tengan ese nombre.

/" DEPARTAMENTOS :: Features total: 528, filtered: 2, selected: 1 =N Ecw =)
iy = = = » 7 = = .
/BR[Ef|E PP = =B t e
Objeto FNA GMNA NAM SAG
271 Departamento MERCEDES AULL ML CATASTROS PRO.
T Fitro avanzado (expresion) |»| “FNA” ILIKE '#mercedes®:' a E

Figura 3 — Seleccién del poligono correspondiente al departamento de interés



Seleccionamos ahora uno de ellos y verificamos que sea el que nos interesa
haciendo click en el botén Acercar mapa a las filas seleccionadas - £ -(Figura 3).

Anotamos luego los valores de ULX, ULY, LRX, LRY, cédigo y EPSG.

Cerramos la tabla de atributos y verificamos que el departamento de interés
siga seleccionado en color amarillo. Hacemos nuevamente click derecho sobre la
capa departamentos y lo guardamos con la opcion Save as.

,'f-‘ Guardar capa vectorial como...

Farmato [Archivo shape da ESRI

Guardar coma  Ci/Users/conae [Documents/mercedes,roi.shp

SRC ’SF‘.C seleccionado (EPSG: 4326, WGS 84)

Codificacion [Syshem - ]
Ivl’ Guardar sdlo los ob]’etos esEadaIes selecdonadoi

[ saltar la creacién de atributos

Afadir archive guardado al mapa

Exportacion de simbologia [Sin simbologia -

Escala 1:50000

P Opciones personalizadas

’ Cancelar ” Ayuda ]

Figura 4 — Guardar el departamento seleccionado como shapefile

En Ezplorar, navegamos hasta la carpeta O_vectores y escribimos el nom-
bre ade 2 haciendo luego click en Guardar. Tildamos la opcién Guardar solo los
objetos espaciales seleccionados y hacemos click en OK (Figura 4). Para finalizar
hacemos nuevamente click derecho sobre la capa departamentos, luego en Elimi-
nar capa/grupo — Aceptar para quedarnos solamente con el archivo vectorial del
departamento de interés.

2.3. Descarga de imagenes

Abrimos ahora la herramienta para descargar las imagenes. Para esto hacemos
click en SCP — Descargar imdgenes — Landsat download.

Ponemos el nombre de usuario y contrasena en los campos Usuario y Contra-
seria. Luego completamos los campos UL X, UL Y,LR X y LR Y? que anotamos
antes.

2area de estudio

3Usamos el punto como separador decimal



Seleccionamos luego en Satélites — L4-5 TM y elegimos la fecha segin la
siguiente tabla 1.

Tiempos Fecha desde hasta

1991 1990-01-01 1992-12-31
2001 2000-01-01 2002-12-31
2010 2009-01-01 2011-12-31

Tabla 1 — Fechas correspondientes a cada tiempo.

Por tltimo en la opcién Mazx. Nubosidad (%) elegimos 50 (Figura 5).

Usuario Contrasefia recordar

Area de biisgueda

UL X {Lon) -58.71 UL Y (Lat) -34.50 LR X (Lon) -59.17 LR Y (Lat) -34.89 © llustrar
— A —

Satélites [L4-5TM v Fecha desde  1990-01-01 v hasts 1992-12-31 = Max. nubosidad (%) 50 |5
————— —— ——

Results 100 = Filtro Encontrar m

Figura 5 — Seleccién de las imagenes a descargar

Hacemos ahora click en el botén Encontrar - 2| - y nuestra herramienta buscara
todas las imagenes con los parametros solicitados.

Seleccionamos ahora la imagen mas cercana a la fecha de interés y hacemos click
en el botén Muestra en el mapa una vista previa de las imdgenes seleccionadas -
& . Si la imagen queda arriba de todo, la arrastramos hasta que este por debajo
de la capa del departamento de interés verificando que en la zona no haya nubes.
Caso contrario, eliminamos la capa con click 'y Eliminar capa/grupo.

Observacion: Si observamos que un departamento necesita de mas de una ima-
gen para ser cubierto, leer el apéndice A.

Una vez elegida una capa que no presente nubes en la zona de interés volvemos
a la herramienta para descargar imagenes y marcamos la opcién Solo con vista pre-
via'y desmarcamos las opciones Preprocesar imagenes y Cargar bandas en QGIS.
Hacemos luego click en Ejecutar - ® -. Nos movemos hasta la carpeta tiempo/ y
hacemos click en Select folder (Figura 6).

escarg mazon i Dog gine a plorer’
/| Solo con vista previa Preprocesar imagenes Cargar bandas en OGL -!
|

Figura 6 — Descarga de imagenes

Luego eliminamos la capa de preview del arbol de capas y resetamos la busque-
da con el botén Reiniciar



2.4. Preprocesamiento

Pasamos ahora a corregir atmosféricamente las imagenes. Para esto hacemos
click en SCP — Preprocesamiento — Landsat.

Seleccionamos el directorio que se encuentra dentro de la carpeta del tiempo
que vamos a corregir, con el botén Seleccionar un directorio, entrando a la carpeta

tiempo/imagen, en la carpeta con el nombre de la imagen y luego haciendo click
en Select folder (Figura 7).

Conversién a reflectancia TOA y Temperatura de Brillo

irectorio conteniendo bandas Landsat C:\Users\conae\Documents'mercedes\1_1991T52250841991002CUB00
Seleccionar archivo MTL (si no se encuentra en el directorio Landsat) | .il
[] Temperatura de brilo en Celsius
Aplicar |a correccion atmosférica DOS 1 Usar valor SinDatos (la imagen tiene borde negra) 0 =
| Realizar pansharpening (Landsat 7 u &)
(™| Crear Juego de Bandas y utiizar sus herramientas

Metadatos
Satélite Landsat5 Date (YYYYMM-DD)  1991-01-02 Elevacidn del Sol  50,3146416 Distandia Tierra-Sol  0,9833

Figura 7 — Correccién a reflectancia DOS 1% de la imagen descargada.

Eliminamos de la lista la banda 6 con el boton Suprimir fila. Marcamos las
opciones Aplicar la correccion atmosférica DOS1 y Usar walor SinDatos y destil-
damos la opcién Crear un juego de bandas y utilizar sus herramientas. Hacemos
luego click en Ejecutar - |® - y seleccionamos la carpeta tiempo/1 reflectancia.

Las imagenes se cargaran autométicamente en el arbol de capas de QGIS. Las
seleccionamos todas, hacemos click derecho y luego elegimos Agrupar lo seleccio-
nado. Eso creard un grupo con las capas. Hacemos click derecho sobre el grupo,
seleccionamos Cambiar nombre y le ponemos de nombre el tiempo-reflectancia
con el que estamos trabajando. Repetimos este proceso para los tres tiempos.

Lista Raster

RT_LT52250841991002CUB00_B7
RT_LT52250841991002CUB00_BS

RT_LT52250841991002CUB00_B4
RT_LT52250841991002CUB00_B3
RT_LT52250841991002CUB00_B2
RT_LT52250841991002CUB00_B1
[7] RT_L5225084 08420010129 B70
[7] RT_L5225084_08420010129 BSO
[] RT_L5225084_08420010129_B40

[ 07 1 c95nes neAInnnt 30 DN

Coordenadas de Corte

uLx uy R ¥ IRY © Mostrar _
{7 Usar avchivo shape para corter 7ol -0 I

[] Usar ROI temporal para cortar

Valor SinDatos 0 = Prefijo para nombre de salda  dip

Ejecutar

D)

Figura 8 — Seleccio6n de capas para realizar el recorte.



Recortamos las imagenes haciendo click en SCP — Preprocesamiento — Recortar
maltiples raster.

Hacemos click en Recargar lista y seleccionamos los correspondientes al primer
tiempo. Marcamos luego la opciéon Utilizar archivo shape para cortar, hacemos
click en Recargar lista - o] - y seleccionamos la capa ade (Figura 8).

Hacemos click en Ejecutar - @ - para correr el proceso y guardamos las capas
dentro de la carpeta tiempo/2 _recorte.

Agrupamos las capas como tiempo-recorte y repetimos el proceso para los
tres tiempos.

Eliminamos ahora los grupos tiempo-reflectancia y guardamos el archivo.

2.5. Clasificacion

Observacion: Este es el proceso que mds demora y conviene realizarlo tiempo
por tiempo y con paciencia.

Hacemos click en SCP — Juego de bandas. Hacemos entonces click en Recar-
gar lista - |0 -, seleccionamos todas las bandas correspondientes a un tiempo, y
presionamos el botén Agregar bandas a juego de bandas. Las mismas deben quedar
ordenadas de forma ascendente.

Del menu Configuracion de la longitud de onda elegimos la opcién Landsat 45
TM [bands 1, 2, 3, 4, 5, 7] (Figura 9) y tildamos Crear raster virtual de Juego
de bandas y Construir vistas generales. Hacemos click en Ejecutar - 8 - y luego
guardamos el band set en la carpeta departamento/tiempo/3_clasificacion.

Renombramos el bandset con el nombre tiempo-band-set.

clip_RT_LT52250841991002CUB00_BL tif B
clip_RT_LT52250841991002CUB00_B2.tif 1
clip_RT_LT52250841991002CUB00_B3.tif =
clip_RT_LT52250841991002CUBD0_BA i
clip_ R _T52250841991002CUBDD_BS 4 5
clip_ RT_T52250841991002CUBD0_B7 i
[T clip RT 15225084 08420010129 B10.tif @
= "
Definicion del Juego de bandas
Nombre de banda Centro de longitud de onda Factor Multiplicative Factor Aditivo
1 clip_RT 1T52250841991002CUB00_B1 tif 0.485 1 0
2 clip_RT_LT52250841991002CUB00_B2.tif 0.56 1 0
3 clip_RT LT52250841991002CUB00_B3.tif 0.66 1 0 .
4 clip_RT_LT52250841991002CUB00_BA.tif 083 1 0
5 clip_RT_LT52250841991002CUBQ0_BS.tif 165 1 0 =
& clip RT LT52250841991002CUB00_B.tif 2215 1 0
(@)
Configuracién rapida de longitud de onda |Landsat 4-5TM [bands 1, 2, 3, 4 5, 7] » |[inidad de longitud de onda [m (1E-6m) |
Herramientas para Juego de bandas
Crear réster virtual de Juege de Bandas ] Crear réster de Juege de bandas (bandas apiadas) [¥] Construir Vistas Generales || Expresiones en Calculadora de Bandas | .’

Figura 9 — Asignacién de la longitud de onda a las bandas seleccionadas

Para realizar la clasificacién seleccionamos en el Panel de capas solo la capa que



queremos clasificar. Luego vamos a SCP panel — Entrada de datos — Imagen de
entrada, hacemos click en Recargar lista y seleccionamos dicha capa (Figura 10).

SCP Panel [

SCP entrada de datos |

Imagen de Entrada

[]le—juegn-bandas v]

Entrenamiento de Entrada

5/1_1991/3_dasificadon1991-entrenamiento, scp
L3 (& ¢

Figura 10 — Panel de seleccién de imagen de entrada y archivo de entrenamiento
Creamos ahora un archivo de entrenamiento, hacemos para esto click en Crear
un nuevo entrenamiento de entrada, elegimos la carpetatiempo/3_clasificacion

y lo guardamos como tiempo-entrenamiento.scp - |[1 =*.

Macroclases

MC ID MC Info Color

Areas terrestres cultivad...
Vegetacion natural y sem
Areas acudticas o regular...
Vegetacion natural y sem

® &

Superficies artificiales y a
Areas descubiertas o des.

Cuerpos artificiales de ag..

G =~ v A da W
QO =l @ N W=

Cuerpos naturales de aq... | NEE
Figura 11 — Configuracién de las Macroclases

Creamos ahora las categorias de uso y cobertura de nuestra clasificacién ha-

ciendo click en la pestana Panel para clasificacion — macroclases y en el botén

Agregar fila (Figura 11).
Las nombramos segiin como figura en la tabla 2:

4Para abrir un archivo de entrenamiento anterior hacemos click en el botén Abrir un entre-
namiento de entrada - [@.



MC_D Nombre MC _Info Color

1 Areas terrestres cultivadas y manejadas All 178,223,138

2 Vegetacion natural y semi-natural Al12 B 51,160, 44

3 Areas acudticas o regularmente inundadas A23 253,191,111
cultivadas

4 Vegetacion natural y semi-natural acuatica o A24 255,127, 0
regularmente inundadas

5 Superficies artificiales y areas asociadas B15 251,154,153

6 Areas descubiertas o desnudas B16 m227, 26, 28

7 Cuerpos artificiales de agua, nieve y hielo B27 166,206,227

8 Cuerpos naturales de agua, nieve y hielo B28 B 31,120,180

Tabla 2 — Tabla de categorias de uso y cobertura. Solamente utilizaremos las cate-

gorias 1, 2, 5, 6 y 7. Esquema sugerido por la FAO.

asignando a cada una el color correspondiente haciendo doble click al cuadrado

de color al lado de cada una.

Pasamos ahora a crear las clases de entrenamiento. Hacemos click para esto

en la pestana Panel para clasificacion — Creacion de ROI y podemos crear una
nueva firma de entrenamiento usamos la herramienta Crear un ROI de poligono
- [¥ -0 Activar el puntero ROI - 7] de la barra de herramientas. Creamos enton-
ces el poligono sobre la imagen y le asignamos una categoria con el nimero de
MC_ID y el MC_Info. Finalmente hacemos click en Guardar el ROI temporal en
el entrenamiento de entrada- @ -(Figura 12).

Creacion de ROI

MCID  4[3] MCInfo Areas terrestres
Ccm 75 CInfo C1

@ Calcular firm, H

Figura 12 — Panel de clasificacién y creacién de ROI (Region of Interest).

Repetimos el proceso hasta tener suficientes firmas espectrales en cada cate-
goria.

Debemos luego seleccionar el algoritmo de clasificacion Para esto hacemos click
en Panel para clasificacion — Algoritmos de clasificacion (Figura 13). Marcamos
la opcion Use MC' ID, seleccionamos como algoritmo Mdxzima probabilidad.

Luego hacemos click en Panel de clasificacion — Resultado de clasificacion —
FEjecutar - @) -. Seleccionamos la carpeta tiempo/3_clasificacion y lo guardamos

9



Algoritmo de dasificacion |

Usar ¥IMcID []CID

Méxima Probabilidad = | Umbral 0.0000 = ﬂ

Clasificacidn de Firmas de la Cobertura Terrestre

Usar [C] LCS [7] Algoritme [ solo sobreposicién

Figura 13 — Seleccién del algoritmo de clasificacion

como tiempo-clasificacion. Esperamos a que termine el proceso. Repetimos
para los otros dos tiempos.

Una vez terminada la clasificacion volvemos al arbol de capas y movemos hacia
abajo los poligonos de entrenamiento.

2.6. Filtrado

Como tultimo paso antes de vectorizar el archivo final debemos aplicar un filtro
a la imagen para eliminar los pixeles aislados. Para esto hacemos click en SCP —
PostProcesamiento — Filtrado de clasificacion y seleccionamos un Tamano de
umbral de 5 y elegimos Conezién de pizeles como 8(Figura 14).

Selecciona la dasificacién 1991-dasificacion. if

Tamafio de umbral

Conexidn de pixeles

Figura 14 — Filtrado post-clasificacén.

Hacemos luego click en run y guardamos el archivo como tiempo-filtrado en
la carpeta tiempo/3_clasificacion.

Observacidn: En caso que la opcién de filtrado utilizada se detenga en el 40 %
del proceso de forma sisteméatica puedde utilizarse el filtrado nativo del qgis. Para
esto elegimos la herramienta Raster — Andlisis — Filtrado, elegimos como archivo
de entrada tiempo-clasificacion y como archivo de salida tiempo-filtrado.
Utilizamos los parametros de configuracion como se detallaron arriba y ejecutamos
el proceso. Es importante aclarar que los colores de la clasificacién se perderan,
pero se pueden recuperar los mismos al realizar la vectorizacion.
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2.7. Vectorizacion

Una vez terminadas las clasificaciones procedemos a vectorizarlas. Para esto
abrimos el meni SCP — Postprocesamiento — Clasificacion a vectorial (Figu-
ra 15).

Seleccionamos la imagen del tiempo vectorizado y filtrado y dentro tildamos la
opcién Usar codigo del listado de firmas y elegimos MC_I

Selecdiona la dasificacién [ 19 1-fitrado. tf -

Usar cddigo del listado de Firmas [MCJD - ]

7
S|

Figura 15 — Vectorizacion de la imagen filtrada

Hacemos luego click en Ejecutar - @ - y guardamos el archivo en la carpeta
tiempo/3_clasificacion como tiempo_expansion.

Finalmente debemos reproyectar la vectorizacién y guardarla con el nombre
correcto. Para esto hacemos click en la capa ade y abrimos la tabla de atributos. De
la misma anotamos el codigo de departamento y el codigo EPSG de la proyeccién
correspondiente a dicha capa.

Hacemos luego click derecho sobre la capa tiempo_expansion y luego click en
Guardar como. Seleccionamos el nombre como exp_codigo_tiempo y la guardamos
en la carpeta tiempo/4 _resultados.

Elegimos luego la proyeccién con Seleccionar SRC (Figura 16)y el codigo EPSG
anotado anteriormente y hacemos click en guardar.

,4' Guardar capa vectorial cemao... @

Formato [Archivo shape de ESRI - ]

Figura 16 — Configuracién de la proyeccion de una capa vectorial en qgis.

Movemos todas las capas que no usamos al final del proyecto, dejando arriba
de todo solamente las 3 capas vectorizadas con los tres tiempos.
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A. DMosaico de imagenes satelitales

En caso que el departamento de interés este repartido en dos o mas imégenes
satelitales deberemos hacer un mosaico con las mismas.

Para esto realizamos los pasos desde 2.3 hasta 2.4 para cada una de las image-
nes que cubran el departamento de interés. Es importante remarcar en este caso
que debemos descargar imagenes que se encuentran cercanas temporalmente, ideal-
mente con una diferencia menor a 15 dias.

Una vez descargadas las imagenes y cuando las mismas ya se encuentren recor-
tadas las reproyectamos al mismo sistema de referencia utilizando la herramienta
Raster — Proyecciones — Combar. Reproyectandolas al sistema de referencia
que figura en la columna EPSG del shapefile de departamentos. Para esto selec-
cionamos la opcion Modo de lotes, elegimos la carpeta tiempo/2 _recorte como
directorio de entrada y creamos la carpeta tiempo/2_recorte/0_reproyeccion
como directorio de salida. Seleccionamos el SRE de destino marcando la opeion y
haciendo click en seleccionar. Por ultimo tildamos Método de remuestreo y elegimos
Prozimo y Valor sin datos en 0 (Figura 17) haciendo luego click en aceptar.

‘Modo de lotes (para procesar todo el directorio);

Directorio de entrada mstitucion/clip | | Seleccionar...

Directorio de salida stitucion/clip-b | | Seleccionar...
SRE de origen

SRE de destino EPSG:5347 Seleccionar...

Método de remuestreo Préximo "

Valores sin datos 0

Figura 17 — Configuracién de la reproyeccién de la capa raster.

Una vez que hayamos reproyectado las imégenes procedemos a hacer el mo-
saico para cada banda con las mismas. Para esto elegimos la herramienta Ras-
ter — Miscelanea — Combinar. Seleccionamos como Archivos de entrada todos
los que terminen en BI de la carpeta tiempo/2 recorte/0_reproyeccion y como
archivo de salida clip_B1.tif en una nueva carpeta tiempo/2 recorte/1 mosaico.
Seleccionamos Valor de sin datos como cero y hacemos click en aceptar (Figura 18).
Repetimos este proceso para cada banda
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Seleccione el directorio de entrada en vez de archivos

Archivos de entrada  28CUBOO_BL1.tif = Seleccionar...

Archivo de salida niclip/clip_B1.tif = Seleccionar...

Valor de sin datos 0 8

o

Pila de capas
Usar extension intersectada

Obtener tabla de pseudocolor de la primera imagen

Figura 18 — Configuracién de creaciéon de un mosaico.

Eliminamos luego todas las capas de recorte intermedias y dejamos solo las que
tengan el nombre clip_B1 a clip_B7, agrupandolas con el nombre tiempo-recorte.
Seguimos con el protocolo como figura en la seccién 2.5
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