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1. CONTEXTO

“La Teledeteccion o Percepcion Remota es la ciencia que comprende un
conjunto de procedimientos y técnicas que permiten evaluar y analizar las
caracteristicas y propiedades fisicas de un objeto, area o fenbmeno bajo
investigacion, cuyos datos sean adquiridos por un dispositivo sin estar en
contacto directo con éste” (Chuvieco, 2010, pp. 17-20).

La deteccion de cambios a partir de observaciones multitemporales constituye
una de las principales aplicaciones del campo de la teledeteccion o percepcion
remota, esta es una herramienta fuerte y moderna que mediante la utilizacion
de imagenes de satélite y procesamientos digitales adecuados, logra reflejar el
estado de la superficie de la tierra en un momento determinado.

Con la identificacién de estos cambios podemos, entre otras, determinar zonas
que han sido afectadas por procesos naturales o por procesos producidos por
el hombre tales como incendios forestales, deforestacion, cambios urbanisticos,
cambios climatologicos, hidraulicos, hidrologicos, ambientales, etc.

Las imagenes que se obtienen de los satélites por procesos de teledeteccion
ofrecen una vista Unica de cierto lugar de la superficie de la tierra, una vision
global de los objetos y de los detalles de la superficie terrestre ademas de
facilitar la identificacion de las relaciones entre ellas que por lo general no son
perceptibles desde el nivel del piso.

Los sensores remotos que se clasifican en sensores activos y sensores pasivos;
son los elementos que desde aeronaves o satélites en Orbita alrededor de la
tierra constituyen los sistemas que detectan y toman informacién de la superficie
de la tierra de diferentes tipos como informacion meteoroldgica, oceanografica,
cobertura vegetal, medioambiental, hidrologica, geoldgica, etc., y esto mediante
la lectura del espectro electromagnético especifico que es propio de cada
objeto, area o fenémenao.

e Sensores Pasivos: Registran la radiancia reflejada o emitida por la
superficie terrestre.

e Sensores Activos: Generan ellos mismos la radiacion que miden tras ser
reflejada, son de este tipo Radar SAR y el Lidar.

El radar de apertura sintética SAR es un radar activo que emite la energia en el
intervalo de frecuencias de microondas (unos centimetros) en un periodo



pequefio de tiempo y recibe los ecos provenientes de reflexiones de la sefial en
los objetos dando lugar a una apertura sintética. Las imagenes SAR
Polarimétricas captadas por este tipo de sensores son muy importantes debido
a la gran cantidad de informacién que contienen.

. EL PROBLEMA

Los constantes cambios que se registran en la superficie de la tierra como por
ejemplo en el uso del suelo y la pérdida de la cobertura vegetal; en algunos
casos por procesos naturales y en otros por intervencion del ser humano
ademas de condiciones de dificil acceso para la adquisicion de datos son unos
de los principales problemas que afectan a las poblaciones a nivel mundial.

Una de las mas importantes herramientas disponible para la solucion de estos
es la percepcion remota de la superficie de la tierra. No solamente es de gran
utilidad en el proceso de planificacion, sino que es especialmente valiosa para
detectar los fendmenos, cambios y producir cartografia tematica asociada a
estos. Todos los peligros naturales, hasta cierto punto, pueden ser estudiados
utilizando sensores remotos ya que casi la totalidad de los fenémenos
geoldgicos, hidrologicos, atmosféricos y del medio ambiente; son eventos o
procesos recurrentes que dejan marcas de su anterior ocurrencia.

Algunos de los fendmenos naturales que se pueden identificar a partir de la
deteccion de cambios son: incendios forestales, deforestacion, cambios
urbanisticos, cambios climatolégicos, cambios en el uso del suelo, etc. Para
determinar los cambios en una zona en particular se deben tener imagenes
satelitales multiespectrales del area de estudio en diferentes fechas y del mismo
sensor remoto, es decir que presenten caracteristicas similares en cuanto a
resolucion espacial y resolucion radiométrica principalmente.

En muchas aplicaciones de percepcion remota es necesario obtener imagenes
de la tierra durante la noche o cuando hay nubes u ocurren otros fenébmenos
climéticos que impiden la transmision de las imagenes oOpticas a través de la
atmosfera. El radar de apertura sintética (SAR por sus siglas en
inglés: Synthetic Aperture Radar) proporciona esta capacidad ya que este
sensor no depende de la radiacion solar reflejada o la radiacién térmica emitida
por la tierra para funcionar, sino que emite su propia radiacion electromagnética
para realizar tomas de la superficie de la tierra por corresponder a un sensor de
tipo activo. Por otra parte, las ondas electromagnéticas empleadas en el SAR



no se ven afectadas por las nubes o la lluvia, por lo que se puede adquirir
iméagenes independientemente de las condiciones meteoroldgicas del sitio de
estudio. El SAR aprovecha las caracteristicas de propagacion de largo alcance
de las sefales de radar y la gran capacidad de procesamiento de informacion
de las actuales computadoras digitales para proporcionar imagenes de alta
resolucién en las que se pueden inferir propiedades de la superficie reflectora.
Estas propiedades incluyen: rugosidad de la superficie, estructura fisica, y
propiedades de conduccion eléctrica, entre otras.

En el presente informe se presentara un analisis multitemporal y se determinara
el cambio de cobertura de palma en el municipio de Villanueva en el
Departamento de Casanare a partir de dos imagenes de Radar SAR mediante
la aplicacion del flujo de trabajo de la clasificacion orientada a objetos.

. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Villanueva esta ubicado al sur del departamento de Casanare
al occidente de Colombia, sobre la parte baja del piedemonte, a orillas de los
cafios Aguaclara y Perales o Arietes, en las coordenadas geograficas 4° 57” de
latitud Norte y 73° 94” de longitud Oeste del meridiano de Greenwich. El casco
urbano del municipio se encuentra localizado a una altura de 300 metros sobre
el nivel medio del mar y presenta una temperatura promedio de 25.7 °C. Estas
caracteristicas indican un clima célido y humedo o de bosque humedo tropical
(bhT). Su ubicacién estratégica sobre la carretera Marginal del Llano, la que
cruza el casco urbano, le proporciona una gran afluencia de turistas y viajeros,
gque se desplazan alas ciudades de Villavicencioy Bogotay viceversa,
constituyéndose este municipio en un gran centro turistico y vacacional, al igual
gue de intercambio de bienes y servicios.

El municipio de Villanueva limita al norte con el municipio de Sabanalarga, al
sur y occidente con el departamento del Meta, siendo los rios Upia y Meta sus
limites naturales y al oriente con los municipios de Monterrey y Tauramena,
donde el rio Tha es su limite natural.

El municipio ocupa una extension territorial de 852 kilbmetros cuadrados. Ha
basado su desarrollo en la agricultura, pero especialmente en los cultivos
comerciales de palma africana.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica Municipio de Villanueva - Depto. Casanare

4. DESARROLLO

Una de las aplicaciones mas comunes en teledeteccién es la deteccién de
cambios a partir imagenes de diferentes fechas y la toma de imagenes
satelitales para visualizar la evolucion del paisaje en la zona de estudios en
cuanto a los usos o coberturas del suelo. En este documento se describen las
etapas que se llevaron a cabo para la deteccion de cambios basados en el
procesamiento digital de imagenes SENTINEL 1 y analisis de las mismas en
dos fechas distintas.

Imagenes Sentinel 1

El satélite Sentinel-1 formd parte de la primera mision espacial Copérnico,
lanzada por Agencia Espacial Europea en el 2014. Es un satélite Radar de
Apertura Sintética (SAR) que permite obtener imagenes independientemente de
las condiciones climaticas. Estas imagenes dan informacién de mucha
importancia tanto para el sector publico como para el sector privado, ayudando
a monitorear, entre otras aplicaciones, el hielo de los mares, el entorno marino,
los cambios en la superficie de la tierra y también apoyo en la ayuda humanitaria
en situaciones de crisis. Este satélite tiene una resolucién temporal de cada
punto de la Tierra de 12 dias y tiene una resolucion espacial de 5m. Sentinel 1
puede proporcionar imagenes gratuitas y actualizadas para mdultiples
situaciones. Algunos ejemplos de esta se indican a continuacion:


http://www.esa.int/esl/ESA_in_your_country/Spain

Satélite de imagenes SENTINEL 1 - Movimentos de Tierra en un terremoto - Nepal

Figura 4. Imagen satélite SENTINEL 1- MOVIEMIENTO DE LA TIERRA —
TERREMOTO NEPAL



Parametros SENTINEL 1

Altitud de Orbita £93km
Bandas Radar C-Band

Stripmap (GSD: 5m, 80km swath), Interferometric Wide

Modo de imagen | o th Mode (GSD: 5x20m, 240km swath), Extra Wide Swath

SAR Mode (400km Swath, single-look), VWave Mode {20x5m).
Palarizacion VV+WVH or HH+HY

Distancia de

Muestreo (GSD) | 220

Lan;amlentofExpe 2014-2021

ctativa de vida

Resolucidn 12 dias

temporal

Tabla 1. Imagen de Informacion general del satélite SENTINEL 1. Fuente: El autor

Los productos que se pueden encontrar se dividen segun el tipo de proceso:

e Single Look Complex (L-1 SLC): productos SAR de nivel 1 georreferenciados
utilizando datos de la orbita y la altitud del satélite.

e Ground Range Detected (L-1 GRD): productos SAR de nivel 1 que han sido
proyectados usando un modelo elipsoidal de La Tierra. Estos productos
podemos encontrarlos ademés con 3 resoluciones: Full Resolution (FR), High
Resolution (HR) y Medium Resolution (MR).

e Ocean (L-2 OCN): productos oceanicos de nivel 2 con informacion sobre la
velocidad y la direccion del viento.

Por otra parte, habra que tener en cuenta el modo en que se tomen los datos:

e Stripmap (SM): que proporcionard datos con una resolucion de 5x5m y un
ancho de escena maximo 80km.

¢ Interferometric Wide Swath (IW): este modo combina un ancho de escena de
250km con una resolucién moderada de 5x20m. Este es el modo por defecto
sobre tierra.

e Extra-Wide Swath (EW): este modo se emplea sobre zonas maritimas y
polares, donde se necesita una gran cobertura y tiempos de revisita cortos. El
ancho de escena maximo en este modo es de 400km con una resolucion de
20x40m.

e Wave Mode (WV): este modo pretende ayudar en la determinacion de la
direccion y altura de olas en el océano. Se compone de imagenes con una
resolucion de 20x20km que se adquieren alternativamente con dos angulos de



incidencia cada 100km, es decir, dos imagenes con el mismo angulo de
incidencia estan separadas 200km.

Ademas hay que tener en cuenta la polarizacion. Los productos en modo WV
solo estaran disponibles para polarizacion simple (VV o HH) y para los demas
modos, SM, IW y EW, estaran disponibles en polarizacion dual (VV+VH o
HH+HV) o simple.

Para este ejercicio se trabajé con una imagen Sentinel 1B con un modo de toma
de los datos Interferometric Wide Swath (IW), con un nivel de procesamiento de
la imagen detectada en el rango terrestre Ground Range Detected (L-1 GRD),
con codificacion en polarizacién dual con fecha de toma de 2017/11/24. El
archivo utilizado corresponde a la siguiente descripcion:

S1B_IW_GRDH_1SDV_20171124T103402_20171124T103427_008422_00E
EAE_FFEA.SAFE.

A continuacion las imagenes SENTINEL 1 utilizadas como base para el
procesamiento de las mismas y la determinacion de los cambios entre los afios
2017 y 2018.

Figura 5. Imagen satélite SENTINEL 1 Municipio de Villanueva afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién



Figura 6. Imagen satélite SENTINEL 1 Municipio de Villanueva afio 2018

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién

Metodologia de procesamiento de las imagenes SAR

CLASIFICACION SUPERVISADA

ASIGNACION Y RECOLECCION DE CLASIFICACION
SEGMENTACION RECOLECCION DE SITIOS DE SUPERVISADA
ATRIBUTOS ENTRENAMIENTO

CLASIFICACION DE COBERTURAS - ANALISIS DE

Figura 7. Flujo de trabajo. Fuente: El autor

Pre-procesamiento - Ortorectificacion Imagenes Sentinel 1



Una imagen de satélite estd sometida a una serie de interferencias que hacen
gue la informacion que quiere obtenerse aparezca perturbada por una serie de
errores. Estos errores estan relacionados con:

e Fallos en los sensores, generan pixeles incorrectos (correccion radiométrica)
e Alteraciones en el movimiento del satélite y el mecanismo de captacién de
los sensores, generan distorsiones en la imagen global (correccion geométrica)
¢ Distorsiones Geométricas y Radiométricas en la sefal de radar tales como
distorsion por distancias oblicua, inversion por relieve (Layover),
desplazamiento de estructuras (Foreshortening), sombra.

e Efecto sal y pimienta “Speckle” el cual corresponde a ruido granular que
degrada la calidad de la imagen SAR.

Las correcciones geométricas consisten en la georreferenciacién o rectificaciéon
absoluta de la imagen fuente y de posteriores registros de las imagenes
restantes. En aquellas zonas en las que el relieve sea abrupto, esto es, las
zonas de montafia, sera necesario el empleo de un modelo digital de
elevaciones para corregir las distorsiones debidas al relieve. Las correcciones
radiométricas consistiran en la normalizacion de las imagenes para reducir el
efecto de las diferencias atmosféricas entre las distintas fechas y de diferencias
en la calibracién del sensor o sensores.

Para este caso se realizaron los trabajos de ortorrectificacion de la imagen
Sentinel 1 a partir de una imagen Lansat 8 como parte del pre-procesamiento
requerido para la deteccion de los cambios en las iméagenes de diferentes
épocas con la utilizacion de la herramienta comercial OrtoEngine 2018 que
utiliza el modelo riguroso de Toutin’s el cual utiliza puntos de control terrestre y
datos de Orbita del sensor.

Inicialmente dentro del proceso de ortorrectificacion en la herramienta se deben
establecer parametros tales como modelo matematico, sistemas de
coordenadas, unidades, datum del elipsoide, la zona UTM, la latitud, el tamafio
del pixel y la disponibilidad de un modelo digital de elevacién editado que
entrega las alturas dentro del proceso de ortorrectificaciéon y con el que se
pueden corregir las distorsiones por efecto del relieve.

La metodologia empleada involucré varios procesos dentro de los cuales
destaca la ortorrectificacion de la imagen SAR aplicando un ajuste de las
efemérides con puntos de control DGNSS de la imagen Ortorrectificada Lansat



8 y se corrigieron las distorsiones por efecto del relieve usando un DEM con
resolucién espacial de 12.5 m obtenido del sensor de Radar Palsar.

Con la imagen Sentinel 1 sin ortorrectificar, la imagen de referencia Lansat 8
Ortorrectificada y el modelo digital DEM se procedi6 a la colocacién de puntos
de control GCP de forma manual, estos puntos son conocidos como puntos
arcifinios. Durante el proceso de seleccidn de los puntos de control se verificd
el valor residual asociados a cada uno de los puntos al igual que el valor del
error medio cuadratico RMS los cuales deben estar dentro de los parametros
de la norma para este tipo de ortorrectificaciones. Las herramientas
tecnologicas permiten que de forma visual se verifiquen las coincidencias y la
alineacién entre las dos imagenes revisando los puntos arcifinios en las dos
escenas.

Pre- procesamiento - Realce y aplicacion de filtros

Las imagenes de radar de apertura sintética (SAR) son muy dificiles de analizar
e interpretar debido a que estan contaminadas por el ruido speckle. Para reducir
este efecto en la imagen de radar se utiliza entre otros un filtro adaptativo de
paso bajo, que tiene el objetivo de atenuar el ruido speckle "granulado”, que es
un efecto que se observa en forma de una cantidad de puntos blancos y negros
(efecto sal y pimienta) sobre toda la imagen que no permiten discernir ninguna
caracteristica de la imagen antes de su tratamiento y procesamiento. Su
aplicacién se concentra en mejorar la imagen para facilitar la busqueda de
caracteristicas que permitan la deteccion de cambios entre las imagenes
multitemporales. En la figura 8 se observan dos imagenes ala izquierda sin filtro
y a la derecha con la aplicacion del filtro.

Figura 8. Imagen aplicacion filtro adaptativo. Fuente: Sensores activos microondas -
IGAC



Figura 9. Realce imagen Sentinel 1 afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién

Figura 10. Realce imagen Sentinel 1 afio 2018

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién



Los filtros espaciales también permiten realzar. Se trata de métodos para
resaltar o suprimir, de forma selectiva, informacion contenida en una imagen a
diferentes escalas espaciales, para destacar algunos elementos de la imagen,
o también para ocultar valores anémalos.

Los filtros mas utilizados son los de paso bajo (suavizan la imagen), de paso
alto (aumentan el contraste), los filtros direccionales (detectan en la imagen
estructuras que siguen una determinada direccién) y los de deteccion de bordes
(permiten identificar y aislar objetos con propiedades homogéneas dentro de la
imagen).

Filtros adaptativos de paso bajo. Son considerablemente mas complejos ya que
los coeficientes de ponderacion se recalculan para cada uno de los pixeles en
funcion del histograma de los ND que aparecen en la ventana. Se han utilizado
con gran éxito filtros adaptativos para eliminar el speckle de las imagenes de
radar y para detectar, con un solo filtro, diferentes elementos.

Filtros adaptativos de paso alto. Su objetivo es resaltar las zonas de mayor
variabilidad eliminando lo que seria la componente media, precisamente la que
detectan los filtros de paso bajo. Los filtros de paso alto consiguen también
eliminar en parte esta contaminacion.

Otro tipo de realces que se puede hacer en las imagenes es el Analisis de
Texturas. La textura es una de las caracteristicas mas importantes usadas para
identificar objetos o regiones de interés en la imagen. Cuando se trata de la
descripcion de una imagen y su procesamiento, el brillo y color de los pixeles
son parametros muy Uutiles.

Otro tipo de realces es la interpretacion de la imagen en funcién de una imagen
Optica lo que se logra con el visor de Google Earth y consiste en exportar
sectores de la imagen hacia el visor de Google Earth en donde se carga la
imagen radar en donde habilitando y deshabilitando se logran apreciar las
correspondencias.

Clasificacion Supervisada - Segmentacion

Se realizo la clasificacion Orientada a Objetos a partir de la imagen Sentinel 1
gue se encuentra Ortorrectificada, calibrada radiométricamente por
retrodispersion en el rango terrestre Round Range.

El analisis de imagenes basada en Objetos (OBIA siglas en ingles), es una
técnica utilizada para analizar las imagenes satelitales, se ha desarrollado hace



relativamente poco tiempo en comparacién con el analisis tradicional de la
imagen basada en  pixeles (Burnetty Blaschke, 2003). Aunque esta
clasificacion al igual que la convencional se basa en informacion del
pixeles (valores espectrales de cada pixel), adiciona un andlisis basado en la
informacion de un conjunto de pixeles similares llamados objetos. Estos objetos
de laimagen son los grupos de pixeles que son similares entre si sobre la base
de una medida de las propiedades espectrales (es decir, color), tamafio,
formay textura, asi como el contexto de un barrio que rodean los pixeles.

Una clasificacion basada en objetos se compone siempre de dos etapas: la
segmentacion de la imagen y la clasificacién. La primera consiste en la
formacién de objetos mediante la union de pixeles, posteriormente la
clasificacion se realiza utilizando las caracteristicas de los objetos.

La segmentacion es un proceso en el que se agrupan un conjunto de pixeles
adyacentes de acuerdo a su auto-similitud dando lugar a areas (segmentos)
mas o0 menos homogéneas, que son clasificadas mediante diferentes
algoritmos, como el de maxima verosimilitud.

Figura 11. Imagen resultado del proceso de segmentacion dentro del proceso de
clasificacion basada en objetos

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién



Clasificacion Supervisada — Asignacion y Recoleccion de Atributos

Posterior a la segmentacion se desarrollé6 un proceso de calculo de atributos
para cada uno de los poligonos producto de la segmentacion con base en la
informacion polarimétrica de los dos canales de la imagen Sentinel 1
polarizaciones VV y VH. Originalmente cada poligono cuenta con informacién
como Area, Perimetro y Valor promedio del Pixel. Para el caso de la imagen
SAR se calculan una serie de valores basados en un Kernel de 9*9, los valores
a calcular son la media, desviacion estandar, entropia, segundo momento
angular y contraste. También se calculan los valores estadisticos minimo,
maximo, media y desviacion estandar y todos estos se visualizan en la tabla de
datos de la segmentacion para cada uno de los poligonos.

Clasificacion Supervisada — Recoleccién de Sitios de Entrenamiento

Luego de la segmentaciéon se realizd el paso de seleccién de sitios de
entrenamiento para la que se crean clases de acuerdo con lo que se observe
en la imagen segmentada y se toman muestras para cada una de las clases.
Para mejorar la identificacion de sitios de entrenamiento se puede hacer
composicion RGB para intensificar las tonalidades de acuerdo con la
retrodispercién que se presenta en cada una de las clases de cobertura que
conforman la imagen. Con los sitios de entrenamiento terminados e
identificados de manera correcta se procede a realizar el proceso de
clasificacion supervisada.

4®) Training Sites Editing - O X
Training layer: ‘SEGMENTAC\ON 50 0905 VILLA 2018 pix:2. SEGMENTACION 50 09 05 2018 VILLA: Training b | Load...
Training field ‘Training w | Create

Add Class | | Remove Class

(Class Name Color | Training Count | Accuracy Count

PALMA I 5 9

CULTIVOS Y PASTOS - 10 15

AGUAS I 12 6

BOSQUE I 13 6

DENUDADOS I 10 8

k Assign | | Unassign | | Reset Class

Sample type: ®) Training () Accuracy assesment

=+ Class Outliers

@&? Close

Figura 12. Imagen de las clases establecida para la clasificaciéon basada en objetos
Fuente: PCI GEOMATICS - Goemética 2018 FOCUS Trial Version



El método de clasificacion supervisada, integra la interpretacién visual con
algoritmos de clasificacion. Mediante la interpretacién visual y con informacién
de referencia se delimitaron las zonas homogéneas con clase conocida, para
posteriormente, a partir de éstas y con el uso de algoritmos, asignar el resto de
los pixeles de la imagen a las categorias identificadas en funcidén de sus niveles
digitales (Chuvieco 1996).

En las imagenes de radar de apertura sintetica SAR existen una serie de
distorsiones geométricas y radiométricas de la Sefial de Radar que deben ser
identificadas durante el proceso de clasificacion y que deber ser corregidas;
estas distorsiones son geométrica por inversion por relieve (Layover), por
Escorzo (Foreshortening) y sombra. Distorsion Radiométrica producida por la
influencia de la topografia en la retrodispersion.

Figura 13. Imagen de los sitios de entrenamiento escogidos dentro de la
segmentacion

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién

En este momento del proceso existe un control de clasificacion correspondiente
a la exactitud tematica y el indice de Kappa. Los errores en la clasificacion



deben ser corregidos en una etapa de post-clasificacion por medio de las
herramientas que ofrecen las ayudas tecnolégicas existentes en el mercado.

@® @ Accuracy Assessment Report - [m] X
Operation Sample Listing  Emor (Confusion) Matrbe  Accuracy Statistics
|Aceuracy Assessment
Clasafied Resus St fizpart
Classified vector layer: Accuracy Statistics
[sEGMENTACON S0GROSVILLAZO7gic2 © |
Overall Accuracy 84.314%  95% Confidence Interval ( 73.352%  95.275%)
Classification field: Overall Kappa Statistic: 0. 805
[cuasiFicacion 2m7 viLLA Class| Producer's 95% Confidence User's 954 Confidence | Kappa
Reference figld Fame| Accuracy Interval Aocuracy Interval |Statistic
[Training CULTIVOS ¥ BASTOS |100.000% ( 95.000% 100.000%) 55.556% ( 29.822% B1.289%)| 0.4472
Accuracy Report
PALKA |100.000% ( 95.000% 100.000%) 100.000% ¢ 95.000% 100.000%)| 1.0000
DENUDADCS |100.000% ( 95.000% 100.000%) 100.000% ¢ 95.000% 100.000%)| 1.0000
AGUA | 27.273% ( 0.000% 58.137%) 100.000% ¢ B3.333% 100.000%)| 1.0000
BOSQUE |100.000% ( 95.000% 100.000%) 100.000% ¢ 95.000% 100.000%)| 1.0000
@7 Quantity Disagreement: 15.686%  Allocation Disagresment:  0.000%

Figura 14. Imagen reporte de calidad relacionado con la exactitud tematica para la
clasificacion Imagen Lansat 1 afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién
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Figura 15. Imagen reporte de calidad relacionado con la exactitud teméatica para la
clasificacion Imagen Lansat 1 afio 2018

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién

Una vez realizados los pasos de clasificacion se puede tener en este momento
del proceso de clasificacién un mapa tematico que puede ser generado con los
editores de representacién que ofrecen las ayudas tecnoldgicas existentes en



el mercado y que pueden ser utilizados para la determinacion de los cambios
presentados en la zona de estudio.

Figura 16. Imagen mapa tematico clasificacién Imagen Lansat 1 afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goemaética 2018 FOCUS Trial Versién

Figura 17. Imagen mapa tematico clasificacion Imagen Lansat 1 afio 2018

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién



Este proceso se realiza para las imagenes de diferentes épocas para la misma
zona de tal manera que teniendo las dos imagenes clasificadas se puede
proceder a la fase de deteccion de cambios.

Deteccién de cambios

Una vez realizadas las clasificaciones para cada una de las imagenes Sentinel
1 correspondientes a los afios 2017 y 2018 y con los mapas vectoriales de
cobertura para el area de estudio de los mismos afos; se procedio a realizar el
analisis de deteccion de cambios con la ayuda de los algoritmos que se tienen
en la herramienta tecnoldgica disponible en el mercado.

El primer paso consiste en volver los datos vectoriales del mapa tematico a
datos raster para las dos imagenes para asi poder ser procesados.

La informacién raster permite ademas identificar las fronteras de las areas
ocupadas por la palma de aceite en las dos imagenes del analisis multitemporal,
a continuacion se presentan estas fronteras y con ellas la determinacion de
pérdida o aumento de area del afio 2017 al afio 2018 de los limites agricolas de
la palma de aceite en el municipio de Villanueva en el departamento de
Casanare.

Figura 18. Imagen determinacién de palma de aceite afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién



Figura 19. Imagen determinacién de palma de aceite afio 2018

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién
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Figura 20. Imagen determinacion de disminucion de areas con palma de aceite en el
analisis multitemporal afio 2018 respecto al afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Versién



@ Attribute Manager: AUMENTOP DE PALMA..
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Figura 21. Imagen determinacién de aumento de areas con palma de aceite en el
analisis multitemporal afio 2018 respecto al afio 2017

Fuente: PCI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Version

Figura 21. Imagen determinacion de aumento y disminucion de areas con palma de
aceite en el andlisis multitemporal afio 2018 respecto al afio 2017

Fuente: PClI GEOMATICS - Goematica 2018 FOCUS Trial Version



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Conocer y entender la importancia de los sistemas de radar en los procesos de
deteccion de cambio multitemporal de cobertura de Palma de Aceite en el
municipio de Villanueva aplicando fundamentos y metodologia de
procesamiento digital de imagenes satelitales polarimétricas obtenidas de
sensores activos del tipo radar de apertura sintetica SAR.

5.2 Objetivos Especificos

Conocer los conceptos fundamentales tanto fisicos como matematicos
asociados a las imagenes satelitales obtenidas de sensores activos del tipo
radar de apertura sintetica SAR.

Aplicar los conocimientos y herramientas de procesamiento digital de las
imagenes SAR polarimétricas para determinar cambios en la cobertura de la
tierra mediante la utilizaciéon de imagenes de dos épocas distintas bajo el
concepto de multitemporalidad.

Analizar y comprender los resultados obtenidos de procesamientos digitales
basicos de imagenes SAR en aplicaciones especificas de deteccion de cambios
en la cobertura de Palma de Aceite en el municipio de Villanueva.

6. CONCLUSIONES

Del andlisis multitemporal de las imagenes de RADAR SAR afios 2018 y 2017
se observan los siguientes resultados teniendo en cuenta la relacion A-B, es
decir Afio 2018 menos Ao 2017.

e Area diminucién: 13.04 Km 2
e Area aumento: 46.98 km 2

Por lo que se concluye un aumento en el area ocupada por la palma de aceite.

Las imagenes RADAR de apertura sintética tomadas con sensores activos en
el rango de las microondas penetran las nubes y la vegetacion haciéndose
funcionales en cualquier condicion meteorolégica.



La penetracion a través de la vegetacion o el suelo incrementa mientras mas
larga es la longitud de onda.

El eco de radar contiene informacion sobre la superficie, la cual se caracteriza
por la retrodispersion de la onda electromagnética incidente.

La dispersién depende de:

e La frecuencia o longitud de la onda

e Polarizacién de la onda

e El &angulo de incidencia

e La constante dieléctrica de la superficie

e La aspereza de la superficie en relacion a la longitud de onda
e Estructura y orientacion de los objetos en la superficie

En las imagenes de RADAR se presentan distorsiones geométricas y
radiométricas de la sefial del tipo: Distancia oblicua, Inversién por relieve
Layover, desplazamiento de estructuras Foreshortening, sombras, por
topografia, Speckle (Fendbmeno Sal y Pimienta).

Se desarrollé la metodologia de clasificacién orientada a objetos utilizando
herramientas tecnoldgicas que permitieron determinar cobertura y el uso del
suelo ademas de la deteccién de cambios en un periodo de un afio.

El flujo de trabajo de clasificacion utilizada se basa en la identificacion de
objetos, definidos como, grupos de pixeles contiguos que poseen un
comportamiento similar, de manera que la variabilidad entre los pixeles que lo
componen es inferior a la variabilidad entre el objeto y su entorno.

Se debe apoyar el proceso de interpretacion de las coberturas de las imagenes
RADAR SAR con otras imagenes opticas.

Los métodos de deteccion de cambios en teledeteccion siguen normalmente un
procedimiento comun basado en el ajuste radiométrico, geométrico, aplicacion
del algoritmo o método de deteccidn, su evaluacion y edicion. Los resultados
gue pueden obtenerse son variados y en general dependen del problema o
aplicacion.
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