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A. Introducciéon

En este documento se describela metodologia aplicada parala elaboracién delmapa de cobertura
de bosquenativo de Uruguay para el afio 2016 a partir de imagenes del sensor Sentinel 2.

B. Descripcion de lametodologia aplicada

Los pasos seguidos en la aplicacion dela metodologia se presentan en el siguientelistadoy
diagrama de procesos:

1. Seleccidn deimagenes satelitales
1.1. Seleccidn de escenas
1.2. Correcciones geométrica, radiométricay atmosférica

1.3. Deteccidny enmascaramiento de nubes
2. Composicién de mosaico

3. Clasificacion supervisada
3.1. Seleccién de muestras de entrenamiento
3.2. Clasificacién de mosaico de imagenes en base a muestras
4. Edicidn visualde errores de clasificacion
5. Descargade clasificacién corregiday mosaico de imagenes
6. Segmentacién deimagenes
7. Asignacién de clase por mayoriay ediciones finales
8. Validacién

Correcciones Deteccién y
Seleccién de imagenes [ radiométricas y enmascaramiento de
geométricas nubes

Composicion del
mosaico

Descarga de
Clasificacion Primera etapa de clasificacion corregida

supervisada edicién visual y mosaico de imagenes
satelitales

Asignacion de clase por
mayoria y ediciones Validacion
finales

Reproyeccién de Segmentacién de
mosaicos y clasificacién imagenes

Figura 1. Diagrama de proceso



1. Selecciéon deimagenes satelitales

Una imagen satelital o imagen de satélite se puede definir como la representacién visual de la
informacién capturada por un sensor montado en un satélite artificial (Chuvieco,1995).

Los sensores utilizados para la elaboracidén de los mapas de cobertura de bosque nativo de
Uruguay para el afio 2016 fueron Landsat 8 y Sentinel 2. En este documento se incluye la
descripcién dela metodologia aplicada para el maparealizado utilizando el sensor Sentinel 2.

1.1. Seleccidon de escenas

La seleccidn de las escenas se realizé teniendo en cuenta factores como la presenciade nubes y la
mayor cercania posible entre las fechas de las distintas imagenes seleccionadas, tomando como
referencia el periodo entre los meses de noviembre y enero'. Se eligen fechas préximas a la
primavera para que la sefial espectral que refleja la actividad fotosintética del bosque nativo sea
clara. De estaforma, se evita el periodo de senescencia foliar de muchas especies que lo componen
y se disminuye los errores de clasificacion por confusiones con otras coberturas.

La coleccién de imagenes de Sentinel se estructura de tal forma que, definiendo los parametros
como fecha y filtro de nubes, se seleccionan todas aquellas que cumplan con estos criterios. Para
la seleccién de escenas se desarrollé un script en la plataforma Google Earth Engine (GEE)>que se
presentaa continuacion:

Figura 2. Script utilizado para seleccién de escenas de Sentinel 2

En el punto 2 de este documento se describe cdmo fue realizada la composicién del mosaico
Sentinely se muestran los scripts utilizados paraello.

' La definicién de la ventana temporal a considerar para la seleccion de las escenas para cada mapafue tomada durante un taller con
expertos nacionales en mapeo, realizado enjulio de 2017 en el marco del Proyecto REDD+.
* https://code.earthengine.google.com/



1.2. Correcciones geométrica, radiométrica y atmosférica

Las imagenes Sentinel ya estan corregidas geométrica, radiométrica y atmosféricamente al tope
de laatmdsfera, porlo que no es necesario aplicarle estas correcciones.

1.3. Deteccién y enmascaramiento de nubes

Para la deteccidon y enmascaramiento de nubes de Sentinel, se adaptd la funcidn
landsat.simpleCloudScore, para que utilice las bandas disponibles en Sentinel. Esta funcién da una
puntuacion similar alas nubes en cada pixel dela imagen.

Sentinel tienelos valores TOA re-escalados por 10000 mientras que el algoritmo esta disefiado para
valores TOA de 0 a 1 por lo tanto se re-escala dividiendo los valores de Sentinel como puede
observarse en el siguiente script:

Figura 3. Script utilizado para deteccién y enmascaramiento de nubes en Sentinel 2

2. Composicion del mosaico

Considerando que el tamafio del drea de estudio era todo Uruguay, se decidié dividirlo en tres
zonas demodo de facilitar la distribucién del trabajo entre los operadores a cargo dela elaboracién
del mapa, paralo quese utilizd el siguiente script:



Figura 4. Script de las tres zonas de trabajo enlas que se dividié el pais para laelaboracién del mapa

Para realizar esta divisién en zonas se utilizaron algunos limites naturales como rios y otros limites
artificiales como las rutas. Especificamente se utilizaron el Rio Negro y las rutas 6y 7 (ver Figura 5
a continuacién).

Figura 5. Zonas de trabajo
En el caso de Sentinel 2, se selecciond una coleccidn deimagenes que fueron filtradas porun rango
de fechay un méximo de cobertura de nubes. El mosaico se compuso automaticamente a partir de

los pardmetros establecidos utilizando los siguientes comandos:

Paralazonaty2:

Figura 6. Script utilizado para la composicién del mosaico Sentinel 2 para las zonas de trabajo 1y 2

Para la zona 3, debido a que no se encontraron imdgenes libres de nubes para el periodo
considerado, se utilizé un script con diferentes pardmetros, como se observa a continuacion:



Figura 7. Script utilizado para la composicién del mosaico Sentinel 2 para lazona de trabajo 3

3. Clasificacién supervisada

La clasificacién de imagenes hace referencia a la tarea de extraer clases de informacién de una
imagen raster multibanda. En todas las clasificaciones realizadas se utilizaron las mismas bandas:
azul, verde, rojo, infrarrojo cercano, infrarrojo medio y los indices EVI, NDWI'y MSAVI. En el Anexo
1 de este documento se describen las bandas de Sentinel 2 y las férmulas de los indices utilizados
para esta clasificacién.

La clasificacion supervisada utiliza informacion espectral obtenida de muestras correspondientes
a distintos tipos de cobertura para clasificar toda una imagen o un mosaico de imagenes. En este
caso, el clasificador utilizé la informacién de la combinacién de bandas e indices establecidos y de
la Unica fecha de cada imagen que compone el mosaico, asignandole una clase a cada pixel del
mosaico. Esta etapase llevd a cabo también en la plataforma de GEE, a través del siguiente script:

Figura 8. Script utilizado para la clasificacién supervisada con Sentinel 2
3.1 Selecciéon de muestras de entrenamiento y verificaciéon

La selecciéon de las muestras de entrenamiento para la clasificacién se realizé por medio de
interpretacién visual, basados en un mosaico en falso color compuesto que se obtiene con la
combinacién de las bandas Infrarrojo Cercano, Infrarrojo medio y Rojo. Sobre este mosaico se
tomaron puntos ubicados sobre los tipos de coberturas que representan las distintas clases que se
pretenden diferenciar en el mapa final. Los puntos correspondieron a las coberturas Bosque
Nativo, Plantaciones forestales, Agua, Bajos inundables y No Bosque. Del total de puntos definidos
un 80% del total se utilizaron para entrenar al algoritmo clasificador y otro 80% se utilizaron para
construir lamatriz de confusiény calcular la Exactitud global, delusuario y productor.




La cantidad de puntos utilizada en cada zona se definid asumiendo un minimo aceptable de
exactitud global de 0.75. Ademas, se buscd que la exactitud delusuario y del productor de la clase
de Bosque Nativo sea1 en cada zona.

La cantidad de puntos totales utilizado para cada clase fueron: Bosque Nativo 260, Plantaciones
forestales 250, Agua 121, Bajos Inundables 150 y No Bosque 270.

Unavezobtenidas las muestras de entrenamiento serealizé la consiguiente clasificacion utilizando
el algoritmo de drboles de clasificacién y regresiéon CART (Breiman et al., 1984).

La metodologia CART utiliza datos para construir drboles de clasificacion o de regresion los cuales
son usados para clasificar o predecir nuevos datos. Estos arboles CART pueden manipular
facilmente variables numéricas y/o categdricas. Entre otras ventajas estd su robustez a valores
atipicos, la invarianza en la estructura de sus arboles de clasifiacion o de regresiéon a
transformaciones mondétonas delas variables independientes, y sobre todo, suinterpretabilidad.

El script utilizado para la seleccidn de las muestras de entrenamiento y verificacién se presenta a
continuacion:

Figura 9. Script utilizado para la seleccién de muestras de entrenamiento vy verificacién en Sentinel 2
3.2 Clasificacion del mosaico anual deimagenes en base a las muestras de entrenamiento

Como ya fuera mencionado, para la clasificacidn anual se tomaron en cuenta las clases Bosque
Nativo, Plantaciones forestales, Agua, Bajos inundables y No Bosque (pastizales, cultivos,
asentamientos humanos, suelo desnudo, rutas)y se utilizé el mosaico anual de Sentinel generado
anteriormente. Dichas clases fueron consideradas a los efectos de poder aumentar la eficiencia de
los arboles de decisién (CART o Random Forest). Luego de la clasificacidn, las clases Plantaciones
forestales, Agua, Bajos inundables y No Bosque fueron agrupadas en una Unica clase de No Bosque,
obteniéndose como resultado final un mapa con dos clases: Bosque Nativoy No Bosque.

A continuacidn se presentan ejemplos de muestras correspondientes a las distintas clases
consideradas para la clasificacidon anual.



Figura 10. Ejemplo de muestras correspondientes a laclase Bosque Nativo

Figura 11. Ejemplo de muestras correspondientes a las clases Agua, Bajos inundables y No Bosque

Figura 12. Ejemplo de muestras correspondientes alaclase Plantaciones forestales

En el Anexo 2 de este documento se incluye el script completo de GEE utilizado para la elaboracién
de estemapa de coberturadebosque nativo de Uruguay para el afio 2016 con Sentinel 2.

4. Edicién visual de errores de clasificacion

En esta etapa se realizaron correcciones en zonas en donde se detectaron errores en la
clasificacion de grandes dreas mal clasificadas. Esta etapa se llevd a cabo en la plataforma GEE,
mediante la generacion de un nuevo script para realizar las correcciones. Dicho script se presenta
a continuacion:



Figura 13. Script utilizado para la correccién de errores por poligonos en Sentinel 2

Las correcciones se realizaron por interpretacion visual y digitalizaciéon manual de poligonos que
correspondian agrandes areas de cobertura que quedaron mal clasificadas en la etapa anterior. A
dichos poligonos mal clasificados seles asignd la clase correcta de tipo de cobertura.

Figura 14. Ejemplo del proceso de edicidén visual de errores de clasificacién

En el Anexo 3 de este documento se incluye el script completo de GEE utilizado para realizar esta
edicién visual de errores de clasificacién.

5. Descargade clasificacién corregida y mosaico de imagenes

La descarga dela clasificacion corregida por poligonos, asi como del mosaico deimagenes Sentinel
2 serealizd en la proyeccion original WGS 84.

El mosaico de imdgenes satelitales se descargd con valores al tope de la atmdsfera re-escalados
por un valor de 10.000. Solamente se descargaron las bandas correspondientes al verde, rojo,
inframrojo cercano e infrarrojo de onda corta 1, para su posterior utilizacién en el proceso de
segmentacion.



Figura 15. Script para descargar laclasificacién en Sentinel 2

Unavezdescargados elmosaicoy la clasificacion, fueron reproyectadosala proyeccién UTM zona
21s utilizando el programa QGis.

6. Segmentacion

La segmentacidn serealizé por zonas, considerandolas 3 mismas zonas en las que se dividié el pais
parala composicion del mosaico.

Este proceso se realizd utilizando la herramienta Large-ScaleMeanShift del software Orfeo
Toolbox (versién 6.2.0).

Los parametros utilizados para Sentinel 2 fueron: Rango Espacial: 4, Rango Espectral: 120, Tamafio
minimo de segmentos: 50, y tamafio de teselas: 2.000.

Figura 16. Herramienta Large-ScaleMeanShift conlos pardmetros utilizados para lasegmentacién de Sentinel

Comoresultado se obtuvo unrdaster que fueluego convertido a capa vectorial con el software
QGis.



En el raster de salida del proceso de segmentacion, cada pixel correspondiente al mismo objeto
tiene el mismo valor, es decir, en elmosaico segmentado se tienen tantos valores como objetos en
el mosaico.

Figura 17. Segmentos no categorizados obtenidos del proceso de segmentacion

En el Anexo 4 de este documento se incluye informacién tedrica complementaria vinculada con el
proceso de segmentacion.

7. Asignacion declase por mayoria, ediciones finalesy post-procesamiento
Para la asignacion de clases a cada uno de los segmentos se utilizé la herramienta de estadisticas

de zona del programa QGis. Para ello, serealizd el cdlculo de mayoria por segmento, de manera de
determinarla clase mayoritaria de cada uno.



Figura 18. Herramienta de calculo de mayoria por segmento

Este proceso genera una nueva columna en el archivo vectorial de entrada (en este caso en el
archivo que contiene los segmentos) con el resultado de la clase numérica mayoritaria para cada
uno delos segmentos.

Una vez obtenidos los segmentos categorizados se vuelve a realizar una revision, por parte del
operador, en la cual se verifica si su clasificacion se encuentra acorde a lo observado en las
imagenes satelitales. Las modificaciones necesarias se realizan directamente en la tabla de
atributos delos segmentos en el programa QGis.

Para la revision de los segmentos categorizados se elaboré una cuadricula que permitié mantener
unorden para el trabajo y facilité la edicién por parte del observador (ver Figura19).

Para verificar la clasificacion de cada segmento se utilizé el mosaico de imagenes satelitales
Sentinel (ver Figura 20) y también imagenes de alta resolucién para el afio en cuestidn, en caso de
estar disponibles (ver Figura 21).



Figura 19. Cuadricula de lazona a editar

Figura 20. Mosaico de imagen satelital Sentinel en el cuadrante 76 para el afio 2016

Figura 21: Imagen de alta resolucion para el cuadrante 76



Figura 22. Imagen del proceso pre y post edicién de los segmentos mal clasificados

Una vez finalizada la edicién de los segmentos, se llevd a cabo una etapa de post-procesamiento
del mapa. Para ello, se realizaron comprobaciones topoldgicas y geométricas en QGis para la
obtencién de un mapa de cobertura de bosque nativo unificado. Para ello fue necesario disolver
los segmentos de cada una delas 3 zonas por separado y realizar posteriormente la unién de todo
el pais. Como resultado de este post-proceso, se cuenta con una clasificacién de dos clases
pertenecientes a Bosque Nativoy No Bosque correspondienteatodo el Uruguay.

8. Validacion

El ultimo paso de esta metodologia consiste en validar o evaluar el mapa elaborado, de manera de
estimar la exactitud tematica de la clasificacién. Para ello, se utilizé como informacién dereferencia
o “verdad de campo” una fuente de informacidon de las distintas coberturas de la tierra
independiente y de mayor resolucién espacial que la utilizada para generar la clasificacién
(imdgenes de Google Earth y Esri). La evaluacién se realizé aplicando un muestreo aleatorio,
estratificado simple por clasey considerando como unidad de andlisis los segmentos del mapa de
cobertura.

Para cada segmento de la muestra de validacidn se compard la clase asignada en el mapa de
cobertura con la clase asignada a partir de la interpretacion visual de imagenes de alta resoluciéon
(informacién de referencia o “verdad de campo”) por parte de un equipo témico conformado
especificamente para esta evaluacidn. Con los resultados obtenidos de esa comparacidn, se
procedid a construir la matrizde confusiény calcular la exactitud global, exactitud del productor y
usuario del mapa de cobertura, con sus correspondientes intervalos de confianza.

El detalle de la metodologia aplicada y los resultados de la validacion de este mapa se incluyen en
el documento “Metodologiay resultados de la validacion del mapa de cobertura de bosque nativo
de Uruguaypara elafio 2016 con Sentinel 2” (Riafio et al., 2019).
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Anexo 1

DESCRIPCION DEL PROGRAMA COPERNICO, LAS BANDAS DE SUS SATELITES Y LOS iNDICES
UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL MAPA

Programa Copérnico

Copémico es el programa de observacion de la Tierra disefiado para proporcionar informacion
precisa, actualizada y de fdcil acceso para mejorar la gestién del medio ambiente, comprendery
mitigar los efectos del cambio climatico y garantizar la seguridad ciudadana. Copémico es elnuevo
nombre del programa para la Vigilancia Mundial del Medio Ambiente y la Seguridad, antes
conocido como GMES.

La ESA (European Space Agency) estd desarrollando una familia de misiones Sentinel para atender
a las necesidades operacionales del programa Copérnico.

Cada misién Sentinel estd formada por una constelacién de dos satélites, lo que permite cumplir
los requisitos de cobertura y frecuencia de observacién y ofrecer un conjunto robusto de datos
paralos servicios del programa Copérnico.

Estas misiones transportan las tecnologias mdas avanzadas para la observacion de la Tierra, como
los instrumentos radar o multiespectrales que permitirdn monitorizar cualquier cambio en el
terreno, enlos océanos o enla atmdsfera.

Sentinel-1

El satélite Sentinel-1 formé parte de la primera misién espacial Copémico, lanzada por ESA en el
2014. Es un satélite Radar de Apertura Sintética (SAR) que permite obtener imdagenes
independientemente de las condiciones climaticas. Estas imagenes dan informacién vital tanto
para el sector publico como al privado, ayudando a monitorizar el hielo de los mares, el entomo
marino, los cambios en la superficie de la tierra y también apoyo en la ayuda humanitaria en
situaciones de crisis. Este satélite revisita cada punto de la Tierra en 12 dias y tiene una resolucién
espacialde sm.

Informacién general del satélite SENTINEL 1

Parametros SENTINEL 1

Altitud de Orbita 693 km

Bandas Radar C-Band
Stripmap (GSD; 5m, 8’km swath), Interferometric Wide SwathMode (GSD:

Modo de imagen SAR 5x20m, 240km swath), Extra Wide SwathMode (400km Swath, single-look),
Wave Mode (20x5m).

Polarizacién VV+VH or HH+HV

Distancia de Muestreo (GSD) 5-20M

Lanzamiento/Expectativa de vida 2014-2021

Tiempo Revisita 12 dias

Sentinel-2

El satélite de imagenes Sentinel-2 es un satélite dptico que fuelanzado el 23 de junio de 2015 cuyo
objetivo es obtenerimagenes que ayudan a observarlos cambios terrestres dela Tierra.



Tiene un escaner multiespectral que permite obtener informacién en las dos longitudes de onda,
visibles e infrarrojos, permitiendo monitorizar los cambios en la tierra y en la vegetacidn asi como
vigilar a nivel mundial el cambio climatico, con una resolucién de 1om. Las imagenes estan
disponibles de manera gratuitay pueden ser utilizadas en un rangoamplio de aplicaciones.

Informacién general del satélite SENTINEL 2

Parametros SENTINEL 2

Altitud de Orbita 786km
13 Spectral Bands (443-2190nm) with visible and Near-Infrared bands (10m),

Bandas Espectrales red edge and short ware infrared bands (20m) and three atmospheric
correction bands (6om)

Ancho Pasada 290 km

Distancia de Muestreo (GSD) 10-60 m

Lanzamiento/Expectativa de vida 2022

Tiempo Revisita 10 dias (se reducira a 5 con el lanzamiento del Sentinel-2B)

Informacion de las bandas de SENTINEL 2

Bandas Sentinel 2 Longitud de onda central Resolucién (metros)
(micrémetros)
Banda 1- Aerosol Costero 0.443 60
Banda 2 - Azul 0.49 10
Banda 3- Verde 0.56 10
Banda 4 - Rojo 0.665 10
Banda 5 - Vegetation Red Edge 0.705 20
Banda 6 - Vegetation Red Edge 0.740 20
Banda 7 - Vegetation Red Edge 0.783 20
Banda 8 -Infrarrojo cercano (NIR) 0.842 10
Banda 8A - Vegetation Red Edge 0.865 20
Banda 9 - Vapor de Agua 0.945 60
Banda 10 - SWIR Cirrus 1.375 60
Banda 11- SWIR 1.610 20
Banda 12 - SWIR 2.190 20
Sentinel-3

Transporta distintos instrumentos para medir la elevacidn, la temperatura o el color de la tierra 'y
de los océanos con gran precision y fiabilidad. Esta misidon contribuye significativamente a los
servicios de prondstico maritimo y de la monitorizacidon del clima y del medio ambiente.

Sentinel-4

Es uninstrumento embarcado en un satélite MetOp de Segunda Generacién que monitorizara la
atmdsfera denuestro planeta desde una érbita polar.

Sentinel-5
Precursor es un satélite concebido para reducir la discontinuidad de datos entre las misiones de

Envisat (y en especial, de su instrumento Sciamachy) y Sentinel-5. Esta mision estara dedicada al
estudio dela atmdsfera.



Informacién de los indices utilizados parala elaboracién del mapa

Enhanced Vegetation index (EVI)

EVI incorpora un valor "L" para ajustar el fondo del dosel, los valores "C" como coeficientes de
resistencia atmosférica y valores de la banda azul. Estas mejoras permiten el cdlculo del indice
como una relacidn entre los valores Rojo y NIR, permite reducir el ruido de fondo, el ruido

atmosféricoy la saturacién en la mayoria delos casos.

EVI=G* ((NIR-Rojo)/ (NIR + C1* Rojo — C2* Azul + L)
EVI=2.5%((NIR- Rojo)/ (NIR + 6 * Rojo - 7.5%Azul+1))

Normalized Difference Water Index (NDWI)

Este indice es cominmente utilizado para detectar cuerpos deagua.
NDWI = (Verde - NIR)/ (Verde+ NIR)

Modified Soil Adjust Vegetation Index (MSAVI)

MSAVI se calcula como unarelacién entrelos valores Rojo y NIR con una Linductiva, funcién
aplicada para maximizar la reduccién delos efectos delsuelo sobrela sefial de vegetacidn.

MSAVI = (2* NIR +1-5qrt ((2 * NIR +1)- 8 * (NIR-R0j0)))/ 2
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Anexo 2

SCRIPT COMPLETO DE GEE UTILIZADO PARA LA ELABORACION DEL MAPA DE COBERTURA DE
BOSQUE NATIVO DE URUGUAY PARA EL ANO 2016 CON SENTINEL 2

Clasificacion Sentinel 2 — Zonas1y 2

var bosque_nativo = ee.FeatureCollection("usersfjoseserafinig/Uruguay/IFN_NATIVO"),
plantaciones = ee.FeatureCollection("usersfjoseserafinig/Uruguay/IFN_PLANTACIONES");

var Uruguay = ee.FeatureCollection("users/miggoncarlos/fURUGUAY/ContornoPais");

var Division = ee.FeatureCollection(" users/miggoncarlosfURUGUAY/DivisionesFinal");

//Seleccionnar area de trabajo(1,2,3)
var region = Division.filterMetadata('id', 'equals',2);

Map.addLayer(region, {}, "Parte Seleccionada", false);

[[Algoritmo cloud score Sentinel
var cloudScore = function(img) {
/I A helper to apply an expression and linearly rescale the output.
var rescale = function(img, exp, thresholds){
returnimg.expression(exp, {img:img})
.subtract(thresholds[ o]).divide(thresholds[1]- thresholds[o]);
b

/| Compute several indicators of cloudyness and take the minimum of them.
var score = ee.Image(1.0);

/I Clouds are reasonably bright in the blue band.

score = score.min(rescale(img, 'img.B2',[ 0.1, 0.3]));

/I Clouds are reasonably bright in all visible bands.
score = score.min(rescale(img, 'img.B4 + img.B3 + img.B2',[0.2,0.8]));

/I Clouds are reasonably bright in all infrared bands.
score = score.min(
rescale(img, 'img.B8 + img.B11+img.B12',[0.3,0.8]));

/| However, clouds are not snow.
var ndsi = img.normalizedDifference(['B3', 'B11']);
return score.min(rescale(ndsi, 'img', [ 0.8, 0.6]));

Iy

[[Funcion para adaptar cloudscore aSentinel
var cloudScoreS2= function(img){
var rescale = img.divide(10000); //esto se hace porque lasimagenes Sentinel estan reescaladas
var score = cloudScore(rescale).multiply(100).rename ('cloudscore');
returnimg.addBands(score);

b

/[[Funcion paraenmascarar nubes menores ax

var cloudthreshold = 60;

var maskClouds = function(image) {
returnimage.updateMask(image.select('cloudscore").lte(cloudthreshold));

I
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/[Colecciones Sentinel 2
var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2');

/[Coleccion Sentinel 22017

var f2017s = sentinel2.filterBounds(region)
filterDate('2016-01-01','2016-12-31")
filter(ee.Filter.calendarRange(9,3,"month"))
filterMetadata('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'less_than',20);

var m2017s = f2017s.map(cloudScoreS2).map(maskClouds);
var m2017s2 = m2o17s.median();
var c2017s = m2017s2.clip(region);

Map.addLayer(c2017s,{'bands':'B8,B4,B3', 'min':[ 0,0,0],'max": [ 5000,3000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2016 v843', false);
Map.addLayer(c2017s,{'bands": 'B8,B11,B3', 'min": [ 0,0,0],'max": [ 5000,5000,3000]}, 'Mosaico Sentinel 2
2016 v8113', true);

[[Funciones pararenombrar

var changeBandNameS2 = function(image){
returnimage.select(
['B2','B3','B4','B8','B11",'B12'],
['BLUE','"GREEN','RED','NIR','SWIR1', 'SWIR2'])
b

[[Funciones paraagregar indices

var calcularinidices = function (image) {
var evi = image.expression('2.5 * ((NIR-RED) /(NIR+ 6 * RED-7.5* BLUE + 1)),
{
'NIR":image.select('NIR'),
'RED':image.select('RED'),
'BLUE":image.select('BLUE")
}).rename('evi');
var msavi = image.expression('(2 *NIR+1-((2 * NIR + 1)**2-8 *(NIR-RED))**0.5)/2',
{
'NIR":image.select('NIR'),
'RED":image.select('RED'),
'BLUE":image.select('BLUE")
}).rename('msavi');
var ndwi = image.normalizedDifference(['RED', 'SWIR1']).rename('ndwi");
returnimage.addBands(evi).addBands(ndwi).addBands(msavi);

17

var clasificar = calcularinidices(changeBandNameS2(c20175s));

[[Elegir bandas gqeu seran utilizadas para clasificar
var clasificar = clasificar.select(['BLUE','GREEN', 'RED', 'NIR', 'SWIR1'",)SWIR2','evi','ndwi','msavi']);

/[Habilitar Clasificacion despues de tomar puntos de muestreo

[/Clasificacion Supervisada
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/[Habilitar puntos de acuerdo al uso o no de muestras de bajos

/[Puntos sin muestras de bajos
var puntos = ee.FeatureCollection([Bosque, NoBosque, Forestacion, Agua]).flatten().filterBounds(region)
;/[Training data

/[Puntos con muestrade bajos
[var puntos = ee.FeatureCollection([ Bosque, NoBosque, Forestacion, Agua,
Bajo]).flatten().filterBounds(region);//Training data

[[Agregar Columna Random

[ffor (vari= 0; i< puntos.length; i++){puntos[i]= puntos[i].randomColumn('random’, 1001)}

var columnaR = function (feature1){ return ee.FeatureCollection(feature1).randomColumn('random’, 1)};
var puntos = puntos.map(columnaR);

[/Unir muestras con valores de pixeles

var samples = clasificar.sampleRegions({
collection: ee.FeatureCollection(puntos).flatten(),
properties:['clase’,'random'],
scale:30

b;

[[Dividir muestras para clasificacion y verificacion
var training = samples.filterMetadata('random’, 'less_than', 0.8);
var testing = samples.filterMetadata('random’, 'not_less_than', 0.8);

/[Entrenar clasificador
var trainedClassifier = ee.Classifier.cart().train(training, 'clase’, clasificar.bandNames());

/[Realizar verificacion

var validation = testing.classify(trainedClassifier);

var errorMatrix = validation.errorMatrix('clase’, 'classification', [1,2,3,4]);
print('Matriz de errores:', errorMatrix);

print('"Exactitud total:', errorMatrix.accuracy());

print("Exactitud del usuario (filas):', errorMatrix.consumersAccuracy());
print("Exactitud del productor (columnas):', errorMatrix.producersAccuracy());

J/[Entrenary clasificar con el total de muestras
var trainedClassifier = ee.Classifier.cart().train(samples, 'clase’, clasificar.bandNames());

var classified = clasificar.classify(trainedClassifier).clip(region);

print('Arbol de Decisiones', trainedClassifier.explain());

[Visualizacion de capas
Map.addLayer(classified,{ min:1, max:4, palette:['3e7531,'ff3126','eaf6b4','1177e0'] },'Clasificacion');
[[Map.addLayer(classified,{ min:1, max:5, palette: ['3e7531','ff3126','eaf6b4','1177€0', 'bfogc2']

},'Clasificacion con bajos');

/[Datos de apoyo
[/[Bosque Hansen
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var gfcimage = ee.Image('UMD/hansen/global_forest change 2015 vi_3");

var forest = gfcimage.select(['treecover2000']).clip(Uruguay).clip(region);

var forest10 = forest.where(forest.lt(10), 1);

var forest2000 = forest10.where(forest1o.gte(10), 2);
Map.addLayer(forest2000,{"min":1,"max":2,"palette" "f7ffcd","31a523"]}, "Bosque Hansen 2000", false);

var loss = gfclmage.select(['loss']);
var forest2015 = forest2000.where(loss.eq(1), 0);
Map.addLayer(forest2015, {"min":1,"max":2," palette":[ "f7ffcd","31a523" ]}, 'Bosque Hansen 2015', false);

/|Datos IFN
Map.addLayer(bosque_nativo.filterBounds(region), {color:'98ffo0'}, 'Bosque Nativo', false);
Map.addLayer(plantaciones.filterBounds(region), {color:'4a7d00'}, 'Plantaciones', false);

/[Calculos de area
[[Poner la clasificacién enimgenApara calcular el area
var imagenA =classified;

var bosque1 = imagenA.eq(1);

var arealmage = bosque1.multiply(ee.Image.pixelArea().divide(10000));
var stats_area = arealmage.reduceRegjon({

reducer: ee.Reducer.sum(),

scale:10,

geometry: region.geometry(),

maxPixels: 1e12

b;

var area=ee.Number(stats_area.get('classification"));

/I Print stats for an area property.
print('Area total Bosque p2', area.format('%,.2f"), 'ha');

/[Descargas

/Ivar download = classified;
var download = clasificar.select(['GREEN', 'RED', 'NIR']).multiply(10000).toUint16();
var limiteDescarga = region.geometry().bounds();

Export.image.toDrive({
image: download,
description: 'DescargaClassParrtet’,
scale: 10,
region: limiteDescarga,
maxPixels: 1e12

};
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Clasificacion Sentinel 2 - Zona 3

var Uruguay = ee.FeatureCollection("users/miggoncarlos/lURUGUAY/ContornoPais");
var Division = ee.FeatureCollection(" users/miggoncarlosfURUGUAY/DivisionesFinal");

[/Seleccionnar area de trabajo(1,2,3)
var region = Division.filterMetadata('id', 'equals',3);

Map.addLayer(region, {}, "Parte Seleccionada", false);

[[Algoritmo cloud score Sentinel
var cloudScore = function(img) {
/| A helper to apply an expression and linearly rescale the output.
var rescale = function(img, exp, thresholds){
returnimg.expression(exp, {img:img})
.subtract(thresholds[ 0]).divide(thresholds[1] - thresholds[o]);
b

/| Compute several indicators of cloudyness and take the minimum of them.
var score = ee.Image(1.0);

/I Clouds are reasonably bright in the blue band.

score = score.min(rescale(img, 'img.B2',[0.1,0.3]));

/| Clouds are reasonably bright in all visible bands.
score = score.min(rescale(img, 'img.B4 + img.B3 + img.B2',[0.2,0.8]));

/I Clouds are reasonably bright in all infrared bands.
score = score.min(
rescale(img, 'img.B8 + img.B11+img.B12',[0.3,0.8]));

/| However, clouds are not snow.
var ndsi = img.normalizedDifference(['B3', 'B11']);
return score.min(rescale(ndsi, 'img', [ 0.8, 0.6]));

Iy

[[Funcion para adaptar cloudscore a Sentinel
var cloudScoreS2= function(img){
var rescale = img.divide(10000); //esto se hace porque lasimagenes Sentinel estan reescaladas
var score = cloudScore(rescale).multiply(100).rename ('cloudscore');
returnimg.addBands(score);

b

/[[Funcion paraenmascarar nubes menoresax

var cloudthreshold = 60;

var maskClouds = function(image) {
returnimage.updateMask(image.select('cloudscore").lte(cloudthreshold));

}

[/[Colecciones Sentinel 2
var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2");

/[Coleccion Sentinel 22017
var f2017s = sentinel2.filterBounds(region)
filterDate('2016-08-01','2017-12-30")
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filter(ee.Filter.calendarRange(8,11,"month"))
filterMetadata('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'less_than',10)
[lfilterMetadata('CLOUD_COVERAGE_ASSESSMENT','less_than',10);

print(f2017s)

var m2017s = f2017s.map(cloudScoreS2).map(maskClouds);
var m2017s2 = m2017s.median();
var c2017s = m2017s2.clip(region);

Map.addLayer(c2017s,{'bands':'B8,B4,B3','min':[ 0,0,0],'max": [ 5000,3000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2017v843',false);
Map.addLayer(c2017s,{'bands": 'B8,B11,B3', 'min":[ 0,0,0],'max": [ 5000,5000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2017v8113', true);

/[Funciones pararenombrar

var changeBandNamelLsL7 = function(image){
returnimage.select(
['B‘] ','BZ', !BBV, 'B4', 'BS', 'B7'],
['BLUE','"GREEN','RED','NIR', 'SWIR®,'SWIR2'])};

var changeBandNameL3 = function(image){
returnimage.select(
['BZ', VBSV’ 'B4', lst, 'B6', IB7V],
['BLUE','"GREEN','RED','NIR', 'SWIR®','SWIR2'])
I

[[Funciones paraagregar indices

var calcularinidices = function (image) {
var evi = image.expression('2.5 * ((NIR-RED) /(NIR+ 6 * RED-7.5* BLUE + 1)),
{
'NIR":image.select('NIR'),
'RED':image.select('RED'),
'BLUE":image.select('BLUE")
}).rename('evi');
var msavi = image.expression('(2 *NIR+1-((2 * NIR + 1)**2-8 *(NIR-RED))**0.5)/2',
{
'NIR":image.select('NIR'),
'RED":image.select('RED'),
'BLUE" image.select('BLUE")
}).rename('msavi');
var ndwi = image.normalizedDifference(['RED', 'SWIR1']).rename('ndwi');
returnimage.addBands(evi).addBands(ndwi).addBands(msavi);

};

var clasificar = calcularinidices(changeBandNameL5L7(c2017s));

[[Elegir bandas gqeu seran utilizadas para clasificar
var clasificar = clasificar.select(['BLUE','GREEN', 'RED', 'NIR', 'SWIR1,'SWIR2','evi','ndwi','msavi']);

/[Habilitar Clasificacion despues de tomar puntos de muestreo

[/Clasificacion Supervisada
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/[Habilitar puntos de acuerdo al uso o no de muestras de bajos

/[Puntos sin muestras de bajos
var puntos = ee.FeatureCollection([Bosque, NoBosque, Forestacion, Agua]).flatten().filterBounds(region)
;/[Training data

/[Puntos con muestrade bajos
var puntos = ee.FeatureCollection([Bosque, NoBosque, Forestacion, Agua,
Bajo]).flatten().filterBounds(region);//Training data

[[Agregar Columna Random

for (vari= o;i < puntos.length;i++) {puntos[i]= puntos[i].randomColumn('random’, 1001)}

var columnaR = function (feature1){ return ee.FeatureCollection(feature1).randomColumn('random’, 1)};
var puntos = puntos.map(columnaR);

[/Unir muestras con valores de pixeles

var samples = clasificar.sampleRegions({
collection: ee.FeatureCollection(puntos).flatten(),
properties:['clase’,'random'],
scale:30

b;

[[Dividir muestras para clasificacion y verificacion
var training = samples.filterMetadata('random’, 'less_than', 0.8);
var testing = samples.filterMetadata('random’, 'not_less_than', 0.8);

/[Entrenar clasificador
var trainedClassifier = ee.Classifier.cart().train(training, 'clase’, clasificar.bandNames());

/[Realizar verificacion

var validation = testing.classify(trainedClassifier);

var errorMatrix = validation.errorMatrix('clase’, 'classification', [1,2,3,4,5]);
print('Matriz de errores:', errorMatrix);

print('"Exactitud total:', errorMatrix.accuracy());

print('"Exactitud del usuario (filas):', errorMatrix.consumersAccuracy());
print("Exactitud del productor (columnas):', errorMatrix.producersAccuracy());

J/[Entrenary clasificar con el total de muestras
var trainedClassifier = ee.Classifier.cart().train(samples, 'clase’, clasificar.bandNames());

var classified = clasificar.classify(trainedClassifier).clip(region);

print('Arbol de Decisiones', trainedClassifier.explain());

[Visualizacion de capas
[[Map.addLayer(classified,{ min:1, max:4, palette:['54c924','238b35','ffd79b','1177€0']},'Clasificacion");

Map.addLayer(classified,{ min:1, max:5, palette:['54c924','238b35','ffd79b",'1177e0', 'ffd79b']
},'Clasificacion con bajos');

/[Datos de apoyo
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/[Bosque Hansen

var gfcimage = ee.Image('UMD/hansen/global_forest_change 2015 _v1_3');

var forest = gfcimage.select(["treecover2000']).clip(Uruguay).clip(region);

var forest10 = forest.where(forest.It(10), 1);

var ForestAt2000 = forest1o.where(forest1o.gte(10), 2);

Map.addLayer(ForestAt2000, {""min':1,"max":2,"palette":["f7ffcd","31a523" ]}, "Bosque Hansen 2000",
false);

I*1

[[Cartografia Forestal

var cartForestal2000 = cartografiaForestal.clip(Uruguay).clip(region);
Map.addLayer(cartForestal2000,{"min":0,"max":1,"palette":["e6ea16","31a523" ]}, " Cartografia Forestal
2000", false);

/|Datos IFN
Map.addLayer(bosque_nativo.filterBounds(region), {color:'98ff00'}, 'Bosque Nativo', false);
Map.addLayer(plantaciones.filterBounds(region), {color:'4a7doo'}, 'Plantaciones', false);

*

[[calcular area
var imagenA = classified;

var bosque1 = imagenA.eq(1);

var arealmage = bosque1.multiply(ee.Image.pixelArea().divide(10000));
var stats_area = arealmage.reduceRegion({

reducer: ee.Reducer.sum(),

scale:30,

geometry: region.geometry(),

maxPixels:1e12

b;

var area=ee.Number(stats_area.get('classification"));

/[ Print stats for an area property.
print('Areatotal Bosque p3', area.format('%,.2f") , 'ha");

[[Descargas

I*1

var download = classified;

[var download = clasificar.select().multiply(10000).toUint16()
var limiteDescarga = region.geometry().bounds();

Export.image.toDrive({
image: download,
description: 'Class2016_Sentinel_Zona3_v1),
scale: 30,
region: limiteDescarga,
maxPixels:1e12

};
*/

[IMOSAICO
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/Ivar download = classified;

var download = clasificar.select(['GREEN','RED','NIR']).multiply(10000).toUint16();
var limiteDescarga = region.geometry().bounds();

Export.image.toDrive({
image: download,
description:'Mosaico_Sentinel_2016_Zona3/,
scale: 10,
region: limiteDescarga,
maxPixels: 1e12

D;
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Anexo 3

SCRIPT COMPLETO DE GEE UTILIZADO PARA LA EDICION VISUAL DE ERRORES DE
CLASIFICACION

Script correccion por poligonos Sentinel 2 parazonas1y 2

var Uruguay = ee.FeatureCollection("users/miggoncarlos/lURUGUAY/ContornoPais");
var Division = ee.FeatureCollection("users/miggoncarlos/lURUGUAY/DivisionesFinal");

J/Seleccionnar area de trabajo(1,2,3)
var region = Division.filterMetadata('id', 'equals',2);
Map.addLayer(region, {}, "Parte Seleccionada", false);

[[Algoritmo cloud score Sentinel
var cloudScore = function(img) {
/| A helper to apply an expression and linearly rescale the output.
var rescale = function(img, exp, thresholds){
returnimg.expression(exp, {img:img})
.subtract(thresholds[ 0]).divide(thresholds[1] - thresholds[0]);
I

/| Compute several indicators of cloudyness and take the minimum of them.
var score = ee.Image(1.0);

/I Clouds are reasonably bright in the blue band.

score = score.min(rescale(img, 'img.B2',[ 0.1, 0.3]));

/I Clouds are reasonably bright in all visible bands.
score = score.min(rescale(img, 'img.B4 + img.B3 + img.B2',[0.2,0.8]));

/| Clouds are reasonably bright in all infrared bands.
score = score.min(
rescale(img, 'img.B8 + img.B11+img.B12',[0.3,0.8]));

/| However, clouds are not snow.
var ndsi = img.normalizedDifference(['B3', 'B11']);
return score.min(rescale(ndsi, 'img',[ 0.8, 0.6]));

b

[/[Funcion para adaptar cloudscore aSentinel

var cloudScoreS2= function(img){
var rescale = img.divide(10000); //esto se hace porque lasimagenes Sentinel estan reescaladas
var score = cloudScore(rescale).multiply(100).rename ('cloudscore');
returnimg.addBands(score);

5

[[Funcion paraenmascarar nubes menores a x

var cloudthreshold = 60;

var maskClouds = function(image) {
returnimage.updateMask(image.select('cloudscore").lte(cloudthreshold));

I

[[Colecciones Sentinel 2
var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2");
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[/[Coleccion Sentinel 22017

var f2017s = sentinel2.filterBounds(region)
filterDate('2016-01-01','2016-12-31")
filter(ee.Filter.calendarRange(9,3,"month"))
filterMetadata('CLOUDY_PIXEL PERCENTAGE', 'less_than', 20);

var m2017s = f2017s.map(cloudScoreS2).map(maskClouds);
var m2017s2 = m2017s.median();
var c2017s=m2017s2.clip(region);

Map.addLayer(c2017s,{'bands':'B8,B4,B3','min':[ 0,0,0],'max": [ 5000,3000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2016 v843', false);
Map.addLayer(c2017s,{'bands':'B8,B11,B3', 'min":[ 0,0,0],'max": [ 5000,5000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2016 v8113', true);

[* Este correctorpermite cambiar solo los pixeles de unaclase que se
encuentran dentro de un poligono

Los parametros del corrector son:
geom = featureCollection que contienelos poligonos de correccion
mal = clase dentro del poligono a ser cambiada
bien = nuevo valor de los pixeles dentro del poligono que seran cambiados
clasif = archivoraster de clasificacion a ser modificado*/

var corrector = function(geom, mal, bien, clasif) {
var binario = geom.reduceTolmage(["clase"], ee.Reducer first());
var condicion = binario.and(clasif.eq(mal));
var clasC = clasif.where(condicion, bien);
return clasC};

/[descomentar lasiguientelineay completar para usar
var classified = clasificacion2;

Map.addLayer(classified,{ min:1, max:s, palette:['98ffo0','d63000','fff5d2','0b4a8b', 'egc4ec’]
},'Clasificacion original');

[[En el siguiente ejemplo los pixeles que tengan clase 1 dentro del
[Ipoligono c1a2 pasan a tener clase 2 sin afectar alos pixeles de otraclase
var corecciont = corrector(c1az,1,2,classified);

var coreccion2 = corrector(c1as,1,3,coreccion1);

var coreccion3 = corrector(c2at,2,1,coreccion2);

var coreccion4 = corrector(cas3,2,3,coreccions);

var coreccions = corrector(c3a1,3,1,coreccion4);

var coreccion6 = corrector(c3a2,3,2,coreccions);

var coreccion7 = corrector(c4a1,4,1,coreccion6);

var coreccion8 = corrector(c4a2,4,2,corecciony);

var corecciong = corrector(csa1,5,1,coreccion8);

var coreccion10 = correcton(c5a2,5,2,corecciong);

Map.addLayer(coreccion1o,{ min:1, max:5, palette:['98ffoo’','d63000','faffd2','ob4a8b’, 'faffd2']
},'Clasificacion Corregida',false);

/|Calculos de area
[[Poner la clasificacién enimgenApara calcular el area
var imagenA =coreccion10;
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var bosque1 = imagenA.eq(1);

var arealmage = bosque1.multiply(ee.Image.pixelArea().divide(10000));
var stats_area = arealmage.reduceRegion({

reducer: ee.Reducer.sum(),

scale:10,

geometry: region.geometry(),

maxPixels: 1e12
)%

var area = ee.Number(stats_area.get('classification"));

/| Print stats for an area property.
print('Areatotal Bosque p2', area.format('%,.2f') , 'ha');

[[Descargas

/*

var download = coreccion10;

[Ivar download = clasificar.select().multiply(10000).toUint16()
var limiteDescarga = region.geometry().bounds();

Export.image.toDrive({
image: download,
description: 'DescargaClassParrtet’,
scale:10,
region: limiteDescarga,
maxPixels: 1e12

b;
*/

Script correccion por poligonos Sentinel 2 parazona 3

var Uruguay = ee.FeatureCollection("users/miggoncarlos/URUGUAY/ContornoPais");
var Division = ee.FeatureCollection(" users/miggoncarlosfURUGUAY/DivisionesFinal");

//Seleccionnar area de trabajo(1,2,3)

var region = Division.filterMetadata('id', 'equals',3);
Map.addLayer(region, {}, "Parte Seleccionada", false);
J//[Composicion del mosaico

[[Algoritmo cloud score Sentinel
var cloudScore = function(img) {
/[ A helper to apply an expression and linearly rescale the output.
var rescale = function(img, exp, thresholds){
returnimg.expression(exp, {img:img})
.subtract(thresholds[ 0]).divide(thresholds[1] - thresholds[o]);
b
/| Compute several indicators of cloudyness and take the minimum of them.
var score = ee.Image(1.0);
// Clouds are reasonably bright in the blue band.
score = score.min(rescale(img, 'img.B2',[0.1,0.3]));

/l Clouds are reasonably bright in all visible bands.
score = score.min(rescale(img, 'img.B4 + img.B3 + img.B2',[ 0.2, 0.8]));
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/I Clouds are reasonably bright in all infrared bands.
score = score.min(
rescale(img, 'img.B8 + img.B11+img.B12',[0.3,0.8]));

/| However, clouds are not snow.
var ndsi = img.normalizedDifference(['B3', 'B11']);
return score.min(rescale(ndsi, 'img', [ 0.8, 0.6]));

Iy

[[Funcion paraadaptar cloudscore a Sentinel

var cloudScoreS2= function(img){
var rescale = img.divide(10000); //esto se hace porque lasimagenes Sentinel estan reescaladas
var score = cloudScore(rescale).multiply(100).rename ('cloudscore');
returnimg.addBands(score);

b

/[[Funcion paraenmascarar nubes menores ax

var cloudthreshold = 60;

var maskClouds = function(image) {
returnimage.updateMask(image.select('cloudscore").lte(cloudthreshold));

I

/|Colecciones Sentinel 2
var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2');

/[Coleccion Sentinel 22017

var f2017s = sentinel2.filterBounds(region)
filterDate('2016-08-01','2017-12-30")
filter(ee.Filter.calendarRange(8,11,"month"))
filterMetadata('CLOUDY PIXEL PERCENTAGE, 'less_than',10)
[l filterMetadata('CLOUD_COVERAGE_ASSESSMENT','less_than',10);

print(f2017s)

var m2017s = f2017s.map(cloudScoreS2).map(maskClouds);

var m2017s2 = m2o17s.median();

var c2017s=m2017s2.clip(region);

Map.addLayer(c2017s,{'bands':'B8,B4,B3', 'min':[ 0,0,0],'max": [ 5000,3000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2017v843', false);

Map.addLayer(c2017s,{'bands": 'B8,B11,B3', 'min': [ 0,0,0],'max": [ 5000,5000,3000]}, '"Mosaico Sentinel 2
2017v8113', true);

[* Este corrector permite cambiarsolo los pixeles de unaclase que se
encuentran dentro de un poligono

Los parametros del corrector son:
geom = featureCollection que contienelos poligonos de correccion
mal = clase dentro del poligono aser cambiada
bien = nuevo valor de los pixeles dentro del poligono que seran cambiados
clasif = archivo raster de clasificacion a ser modificado*/

var corrector = function(geom, mal, bien, clasif) {
var binario = geom.reduceTolmage(["clase"], ee.Reducer first());
var condicion = binario.and(clasif.eq(mal));
var clasC = clasif.where(condicion, bien);
return clasC};
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//descomentar lasiguientelineay completar para usar (bajo ob4a8b)
var classified = clasificacion;

Map.addLayer(classified,{ min:1, max:5, palette:['98ffoo','d63000','fff5d2','#1a94dc’, 'fff5d2']
},'Clasificacion original');

J[En el siguiente ejemplo los pixeles que tengan clase 1 dentro del
[Ipoligono c1a2 pasan a tener clase 2 sin afectar alos pixeles de otraclase
var coreccion1 = corrector(c1az,1,2,classified);

var coreccion2 = corrector(c1a3,1,3,coreccion1);

var coreccion3 = corrector(c2at,2,1,coreccion2);

var coreccion4 = correcton(cas3,2,3,coreccions);

var coreccions = corrector(c3at,3,1,coreccion4);

var coreccion6 = corrector(c3az,3,2,coreccions);

var corecciony = corrector(c4a1,4,1,coreccion6);

var coreccion8 = corrector(c4az,4,2,corecciony);

var corecciong = corrector(c5a1,5,1,coreccion8);

var coreccion10 = corrector(c5a2,5,2,corecciong);

Map.addLayer(coreccionto,{ min:1, max:s, palette: ['98ffoo','d63000','fff5d2','0bga8b', "fff5d2']
},'Clasificacion Corregida',false);

var imagenA = coreccion10;
var bosque1 = imagenA.eq(1);

var arealmage = bosque1.multiply(ee.Image.pixelArea().divide(10000));
var stats_area = arealmage.reduceRegion({

reducer: ee.Reducer.sum(),

scale:30,

geometry: region.geometry(),

maxPixels:1e12

b;

var area= ee.Number(stats_area.get('b1'));

[/ Print stats for an area property.

print('Areatotal Bosque p3', area.format('%,.2f") , 'ha");
[[Descargas

I*1

var download = coreccion10;

[Ivar download = clasificar.select().multiply(10000).toUint16()
var limiteDescarga = region.geometry().bounds();

Export.image.toDrive({
image: download,
description: 'Class2016_Sentinel Zona3_v2),
scale: 30,
region: limiteDescarga,
maxPixels:1e12
1)
*
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Anexo 4

PROCESO DE SEGMENTACION

La segmentacion de imdgenes es el proceso que consiste en dividir una imagen agrupando los
pixeles similares en aglomeraciones denominadas objetos, también llamados regularmente
segmentos o poligonos, basados en la similitud del espectro y la particularidad espacial (Baatz y
Schappe, 2000).

La operacion de segmentacion trata de distinguir siun pixel pertenece o no a un objeto de interés.
Los algoritmos de segmentacion se basan en una de estas dos propiedades basicas de los valores
del nivel de gris: discontinuidad o similitud entre los niveles de gris de pixeles vecinos.

Mean-Shift es un algoritmo de agrupamiento no paramétrico introducido por Fukunaga y
Hosteltler (1975) que clasifica un conjunto de elementos en base a propiedades de estos de forma
iterativa. Este procedimiento se usa para buscar las modas de una funcién de densidad de
probabilidad, representada por un grupo finito de muestras. El algoritmo Mean-Shift sustituye los
pixeles de la imagen original por el promedio de los pixeles dentro de su vecindad, incluido el
mismo, pero promediando sélo aquellos pixeles cuyo valor de intensidad esté dentro de un
intervalo de ponderacién delvalor deintensidad del pixel central.
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