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Resumen

La cobertura de terrenos es uno de los temas mas importantes y significativos a la hora de
interpretar un area en especifico o para simple identificacion de la superficie del terreno. En esta
investigacion se estuvo analizando el area de Ponce, Puerto Rico utilizando imagenes de “Enhance
Thematic Mapper Plus” (ETM+) y métodos de percepcion remota para generar un mapa de cobertura de
terrenos que clasifica las diferentes caracteristicas ya sean naturales o hechas por el hombre que se
encuentran en la superficie de los terrenos de Ponce. Esto utilizando la herramienta de ENVI y llevando a
cabo clasificaciones multiespectrales no supervisadas y supervisadas para facilitar el desarrollo del
mismo. Para llegar a la conclusion que clasificaciones supervisadas como “Neural Net” es mas efectiva a
la hora de analizar diferentes tipos de clases y todo va a depender del tipo de sensor y su resolucién
espacial a la hora de generar una mejor clasificaciéon multiespectral.
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1. Introduccién

El termino cobertura de terrenos se
refiere a toda caracteristica fisica en la superficie
de la tierra (Dubroeucga and Livenaisb, 2004).
Esto incluye la hierba, asfalto, los arboles, el
suelo, agua, entre otros y va desde caracteristicas
naturales hasta aquellas hechas por el hombre
(Dubroeucqa and Livenaish, 2004). Este tipo de
andlisis es util para interés econdmico,
desarrollo industrial o simple identificacion del
suelo. Hay dos métodos principales para la
interpretacion de informacion sobre la cobertura
de terreno: estudio de campo y el analisis de
imagenes con percepcion remota (Dubroeucga
and Livenaish, 2004).

Percepcion Remota es una ciencia que
se ha vuelto muy popular en los Gltimos afios

debido al desarrollo y a los avances tecnol6gicos
de la sociedad (Campbell, 2007). El desarrollo
de nuevos sensores, que detectan y producen una
imagen de alta resolucidon, ha llevado a crear
sistemas de programas que puedan analizar y
procesar dichas imagenes (Campbell, 2007).
Una de las herramientas mas utilizadas para el
analisis y procesamiento de imagenes se le
conoce como ENVI (Campbell, 2007). Este
programa combina el procesamiento espectral y
el analisis tecnoldgico de la imagen a una
moderna y amigable interface que permite el
facil procesamiento de la informacion
importante de la imagen (Campbell, 2007). Estas
imagenes son tomadas por una serie de sensores
que dependiendo su resolucion espacial,
espectral, radiométrica y temporal nos dan una
imagen diferente (Campbell, 2007). Un sensor
con mayor resolucién espectral que el TM es el



“Enhance Thematic Mapper +” (Campbell,
2007). Este sensor cuenta con una resolucion
espectral de 8 bandas, 7 en el espectro
electromagnético y 1 pancromaética (Campbell,
2007). Su resolucion espacial y radiométrica, es
de 30 metros y 8 bits respectivamente. Tiene una
orbita “near-polar” que regresa cada 16 dias
(Campbell, 2007).

2. Objetivos

Desarrollar y generar por medio de la
herramienta ENVI diferentes clasificaciones
multiespectrales, tanto no supervisadas como
supervisadas, para determinar cual es la mas
adecuada para el analisis de cobertura de
terrenos en el area de Ponce, Puerto Rico
utilizando una imagen del sensor ETM+.

3. Metodologia

Utilizando la herramienta ENVI 4.8, se
abri6 el archivo que contenia la imagen y se
prepararon las bandas de la imagen para el
ETM+ para luego ser procesadas. Se realiz6 un
“spatial subset” de 2000 x 2000 alrededor del
area de Ponce (Fig. 1). Luego utilizando
correccion atmosférica se procedio a realizar el
método de “dark subtract” a la imagen (Fig.2).
En “Header” se editaron los nombres de Ias
bandas para facilitar el analisis. Se crearon tres
diferentes imagenes de la imagen con el “subset”
y la correccién atmosférica. Se generd una
imagen de escala gris de la banda 5, una imagen
de color verdadero y una de color falso con las
bandas 4, 5 y 6. Luego se conectaron las tres
imagenes para ser interpretadas. Todas las
imagenes se guardaron bajo el formato JPEG. El
siguiente paso fue desarrollar una clasificacion
no supervisada a la imagen con el “subset” y la
correccion atmosférica. En el mend principal se
selecciond la clasificacion no supervisada y
luego IsoData, ésta con 5 iteraciones y dejando
iguales los demas pardmetros estandares del
programa. Utilizando “annotation” que se

encuentra en el menu principal de la imagen,
“Overlay” luego “Object” y “Map Key”, se
afiadio una leyenda donde muestra sus diferentes
clases. Se repitié el mismo procedimiento pero
utilizando K-Means con 10 clases y un maximo
de 3 iteraciones. Se guardaron todas las
iméagenes producidas en formato JPEG. La
Gltima actividad era desarrollar una clasificacion
supervisada de la imagen corregida. En el mend
principal, “Basic Tools”, “Region of Interes”, y
luego “ROI Tool”, se preparé un archivo ROI
con ocho clases: “Urban”, “Vegetation”,
“Ocean”, “Highway”, “Clouds”, “Crops”,
Sediments” 'y ‘“Reef”. Luego se corrié
“Minimum Distance” y se afiadieron las clases,
adicional se le afiadi6 una leyenda a la imagen
utilizando “annotation”. EI mismo proceso pera
ahora utilizando “Maximum Likelihood”. Por
Gltimo se hizo el mismo procedimiento y se
desarroll6 una imagen pero esta vez con ‘“Neral
Net” y con 200 iteraciones. Todas las imégenes
fueron guardadas en formato JPEG. Adicional a
las imagenes de clasificacion multiespectral, se
desarrollo una imagen para ver el indice de
vegetacion en el area de Ponce utilizando el
proceso de NDVI. Con la misma imagen de
ETM+ “subset” del area de Ponce con la
correccion atmosférica para poder calcular el
NDVI y realizar el “sketch”. Luego se le afiadio
color a la imagen de NDVI y se utilizd
“Transform” para realizar el NDVI y obtener los
diferentes indices de vegetacion. Se realizaron
estadisticas para poder desarrollar la mascara
que cubriria la zona no deseada, o la zona fuera
de rango entre 0 y 1 para la estimacion. Se
procedid a darle color a la imagen y se afiadié la
leyenda con su respectiva informacion y se
guardo en formato JPEG.

4. Resultados y Discusion

Luego de procesar toda la informacion,
se finalizé con un total de 10 imagenes. Para la
imagen ETM+ de escala gris con la banda 5
(Fig. 3a) se puede observar mucho mejor el



relieve y su topografia mientras que en la
imagen de color real se puede apreciar mas
detalles (Fig. 3b). En la imagen de bandas 4, 5y
6 sus detalles no estan tan definidos en
comparacion con las otras imagenes (Fig. 3c).
Con estas imagenes podemos distinguir vy
diferenciar la vegetacion de la ciudad, y los
arrecifes de los sedimentos suspendidos.

Al realizar la clasificacion no
supervisada se obtuvieron dos tipos de
imagenes, IsoData con 5 iteraciones (Fig. 4a) y
K-Means con 10 clases y un maximo de 3
iteraciones (Fig. 4b). Luego de crear las
diferentes clases con la herramienta ROI (Fig.
5), se realiz6 la clasificacion supervisada donde
se desarrollaron tres tipos de imagenes:
Minimum Distance (Fig. 6a), Maximum
Likelihood (Fig. 6b) y Neural Net (Fig.7).

Al analizar las imagenes dependiendo el
nimero de bandas que se seleccionen en una
imagen, ésta te presentard una resolucion mas
detallada. Un ejemplo es las imagenes de escala
gris, color real y color falso. En estas imagenes
se puede apreciar como al seleccionar las bandas
correspondientes para desarrollar una imagen de
color verdadero mejoran y detallan las
caracteristicas del lugar a ser estudiando, en este
caso el area de Ponce. Sin embargo, se debe
mencionar que el sensor ETM+ tiene una
resolucion espectral de 30 metros lo que genera
una imagen bastante detallada.

Al generar las iméagenes de las
clasificaciones no supervisadas y supervisas, se
puede resumir que una clasificacion supervisada
es mas efectiva que una no supervisada. En la
clasificacion no supervisada se muestran 10
diferentes clases, las cuales no estan
identificadas y muestran bastante homogeneidad
en las mismas, esto puede llegar a confundir al
momento de interpretar el area seleccionada.
Mientras que en las imagenes de la clasificacion
supervisada se puede observa un arreglo méas

preciso sobre las clases, ademas de estar
previamente identificadas, lo que facilita su
interpretacién y analisis. Dentro de las tres
diferentes clasificaciones supervisadas que se
llevaron a cabo, una de las que dio resultados
maés precisos lo fue Neural Net donde las clases
se ven mucho mas precisas. Ademas se generd
una imagen de NDVI (Fig. 8) que nos permite
ver indices de vegetacién en el area de Ponce y
que nos ayuda a comparar las éareas de
vegetacion de la imagen de NDVI con las areas
de vegetacion seleccionadas para la clase
“vegetation” de las iméagenes de clasificacion
multiespectral las cuales fueron bastante
similares.

5. Conclusién

Se llegé a la conclusion que para poder
interpretar y analizar cobertura de terrenos se
debe tomar en cuenta la resolucién espacial del
sensor, ya que ésta te dara un detalle méas preciso
en la imagen del &rea de interés y de esta manera
desarrollar una mejor interpretacion a la hora de
crear las diferentes clases.
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7. Figuras

(b)

Figura 1. (a) Imagen tomada con el sensor ETM+ del area de Puerto Rico. (b) Imagen del “spartial
subset” de 2000 x 2000 del &rea de Ponce.

Figura 2. Imagen con la correccidn atmosférica (dark substract).
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Figure 3. Iméagenes de ETM+ del &rea de Ponce con la correccién atmosférica, (a) imagen escala gris con
banda 5, (b) imagen de color real, (¢) imagen de color falso con bandas 4,5 y 6.
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Figura 4. Imagenes de clasificacion multiespectral no supervisada, (a) IsoData, (b) K-mean.



Figura 5. Imagen muestra las diferentes clases desarrolladas con la herramienta “Region of Interes” (ROI
Tool). Ocho clases fueron identificadas.

(b)
Figura 6. Imagenes muestran la clasificacion multiespectral supervisada, (a) Minimum Distance, (b)
Maximum Likelihood.
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Figura 8. Imagen de NDVI para el area de Ponce. Valores vas desde 0 a 1 para el indice de vegetacion.



