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1. Aspectos Generales

g e S ML ettt

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion

Ecolégica declara a Mojanda como Area
de Proteccion Hidrica

T

4V

- . . B .
Ministerio del Ambiente, Agua > Gobierno | Juntos
41 5 del Encuentro | lo logramos

y Transiciéon Ecolégica

23 de junio del afo 2021

Cambio c

« Deforestacion.

« Expansion de la frontera
agraria.

» Actividad antropica.

- UMNIVERSIOAD DE LAS FUEARZAS ARMADAS
o INMOVWACIGON PARA LA EHCELEMCIA

-
BCusCon

(Ruiz, 2017), (MAE, 2021), (Reyes & Balcazar, 2021), (Chuvieco, 2008).



1. Aspectos Generales

Lucha por apagar el fuego: Impactantes
imagenes del incendio en Mojanda

Impactantes imdgenes del incendio en Mojanda Impactantes imagenes del incendio en

Mojanda
t @
PorMetro Ecuador | 04 de agosto 2020 a las 06:08 hrs. me r@

UMNIVERSIOAD DE LAS FUERZASE ARMADAS
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(Metroecuador, 2020), (SNGRE, 2020)



1. Aspectos Generales

Justificacion e Importancia

“Conservar,
restaurar, proteger
y hacer uso Manual de Usuario
sostenible de los
recursos naturales’.

Disminuir el costo y
la velocidad de la
correccion de
imagenes
satelitales.

Cuantificar la
superficie afectada
por el incendio
forestal

@ESPE
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1. Aspectos

MAPA DE LA ZONA DE ESTUDIO
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2. Objetivos

Analizar la deteccion de cambios de cobertura del suelo por incendio forestal 2020 en las cercanias a la
laguna de Mojanda, a traves de programacion con JavaScript en Google Earth Engine, con la finalidad de
contabilizar las areas afectadas y obtener procedimiento de uso de la plataforma destinada al analisis digital

de imagenes.

=

Google Earth Engine

A
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2. Objetivos

8 Procesar la informacion satelital de las misiones Landsat 8, Sentinel 2 u otras, a través de la programacién en
GEE.

SN,
a& Clasificar las imagenes satelitales aplicando diferentes métodos: I/D, USC y SC; tanto en GEE como en ENVI.
o

\)AL/%

@_x : .
APPROVED Evaluar la calidad de las clases de cobertura vegetal clasificadas.

X AL
\ON'rrzy

( ’ Aplicar diferentes técnicas de deteccion de cambios de cobertura por incendio forestal mediante GEE.

LA
-j )

Desarrollar un Geovisor web en que permita representar las coberturas y areas de cambio para escala 1:100000
con la finalidad de visualizar los resultados y que los usuarios tengan una alternativa de representacion.
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3. Fundamento Teorico

iEarth Engine

orma a escala planetaria para

e

datos y analisis de las ciencias de la Tierra”

UMNIVERSIOAD DE LAS FUERZASE ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELEMNCIA




3. Fundamento Teodrico

Landsat and MODIS Terrain Land Cover Atmospheric
Sentinel Daily, NBAR, LST, ... SRTM, GTOPO, NED, ...  GlobCover, NLCD, ... NOAA NCEP, OMI, ...
Raw, TOA, SR, ...

.. and many more, updating daily!

> 200 public datasets > 4000 new images every day

> 5 million images > 5 petabytes of data

@ESPE
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3. Fundamento

Editor de cddigo (code editor)

Repositorio de Scripts (algoritmos) Manejo de enlaces (URL) Pestana de inspeccion
Documentacién de la API Guardar cambios Pestaiia de consola
Gestor de archivos Ejecutar el script
Boton de ayuda
GOO e Earth Englne Q,  Search places and datasets <:

B ST o s fchenge Detection TG SNNNE  mTNG) T TN D) g ispector TR Tesks

» uww“n,“,, ticec 2 I-ports (6 entries) @ é Use print(...) to write to this
sers/: » var area_corte: Polygon, 4 vertices [ [J console.
:u ‘M;mfﬁﬁnls n e Carika » var vis_1t8: SR_B4, SR_B3 and SR_B2 from -0.0829784792917362454 to ..
[Tesis_| » var vis_st2: B4, 83 and B2 from 0. 901{3_301;]817126205628 to ©.1032265..
2 = » var area_estudio: Polygon, 4 vertices
Panel lZClUICl'dO » var vis_nbr: NBR from -9.2 to 0.8 Panel derecho
» Writer » var vis_modulo: modulo to 535.4029498235957
ot e Consola de edicion
e (5) 2 Author: Adrian Rodriguez Meza (adr.roddd@gmail
» Archive 3
% ~ Examples 4 Este cédigo es gratuito y abierto. : -
Herramientas  Image SRS .
’ =
de Gmmdnas \‘ D eI~ vl Geometry Imports Layers Mapa Satélite
P
+ - Lo
- : Geovisor :
= Manejo de las capas
Alabuela
IMBABURA
PICHINCHA

Datos del 02022 1kmie—  Condiciones del Servicio

@HESPE
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https://code.earthengine.google.com/

Lenguaje de programacion JavaScript.

3. Fun:dam:e:nto-

//Esto es un comentario

var V2 = 3, V3 =

i
-
0O~ OV Wl = WM

o

1@ //Esto es un condicilonal
11+ if (V4 === true) {

13~ } else

JavaScript 15 }

https://code.earthengine.google.com/0Obf3d54d6f4848fbdc09fcc50ef23eae

var V1 = 'Hola Universidad de las Fuerzas Armadas'
print (V1); //Muestra en consola la variable 1.

12 print ('La orden es verdadera');

14 print ('La orden es falsa');

s //Esto es una variable.

5; //Estos son variables tipo numero entero.
print (V2 + V3); //Imprime la suma de 3 + 5;

var V4 = true; //Variable de tipo boleano

@ UMIVERSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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https://code.earthengine.google.com/0bf3d54d6f4848fbdc09fcc50ef23eae

4. Metodolog

Metodologia del proyecto

B

Seleccian de la

Imagen procesada
pre-evento
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post-everto |
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Seleccidn del E;‘ o fz: o =
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cambio Mapas de cambio
iE=wdida la deteccidn
del camhbio?
o Mo Creacidn del
"?; — e e dutos dont
Cobertura -] oz dentro
Basado en GED pre-evento de GEE
g:?isggzg:?gs Clagificacian . ;3@;;’283 ﬁé} ﬁﬁ} =
= a ic Az
5] Intglr:rl’-letu:!:ién mediarte visita Ewvauacion de c;ie;:;:g 3'; Creacion del
=3 At iz i ™ de campo oen la precisian. 5 Geod sor Wiek
s — Y MDigitalizacion .:%a - im égrenes de carmbio
P poost—Zv:':o mayor resolusidn 4 E= vélids I
— precisidn?
—F N =
G{;",!D GE":J Cobetura
i o] pre-evento
c;ams zael’a Seleccion de P EE— "
e la leyends Py - R — Recopilacifn de inforracidn i
e temétics Super\?isada r'—‘“E estandarizacion de datos
Ty walidos
\ . Coberurs = J
.:_‘E;] [PESREHERE Cobertura -
. y pre-evento q i i
Clzsi ficacidn e Clasificacion de Jma%pes Vi
autom tica deteccion de carmbios
& T ’
Supervisada E -
Cobertura Generaciin de ma}:as de
post-everto cambin ¥ creacion del gendsar
%J




% Determinacién del Area de Estudio: GEE/area estudio.

% Descarga de Imagenes Satelitales.

4. Metodologia

Id Plataforma Nivel d_e Id en GEE Fecha de toma
Procesamiento
COPERNICUS/S2 SR/20
1 Sentinel 2 Nivel L2A 2003227153621 2020032 2020-03-22
2T153615 T17NQA
COPERNICUS/S2_ _SR/20
2 Sentinel 2 Nivel L2A 200824T153619 2020082 2020-08-24
47154230 _T17NQA
LANDSAT/LCO08/C02/T1 L
Nivel 2, coleccion —
3 Landsat 8 2/LC08 010060 2019082 2019-08-25
2, Tier 1, SR
5
LANDSAT/LCO08/C02/T1_L
Nivel 2, colecciéon
4 Landsat 8 2/LC08 010060 2020081 2020-08-11

2, Tier 1, SR

1

Nombre Unico: 1) St2 pre = Sentinel 2 pre evento, 2) St2_post = Sentinel 2 post evento, 3) Lt8 pre = Landsat 8 pre eventoy 4) Lt8 post =

Landsat 8 post evento.
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https://code.earthengine.google.com/64524c8c26ec582e5636d97cfd719b67

Correccion por pixeles perdidos: aerodriguezm/Pixeles perdidos

St2_pre St2_post

B5

B6

B7

B8A

Metodologia
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https://code.earthengine.google.com/3089311868c5af912a10c386638e6c37

4. Metodologia
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4. Metodologia

+ENVI: 1mage Registration Workflow”

<+ GEE: GEE/correqistro.

@ESPE
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https://code.earthengine.google.com/75bf1a496f4bf8452f6e46e2b08ce5f5

4. Metodologia

NDVIy dNDBI

Célculo del indice Normalizado del Area Quemada (NBR): GEE/NBR

NIR — SWIR
NIR + SWIR

NBR =

Célculo del indice Normalizado del Area Quemada diferenciado (ANBR):

dNBR = NBRpre — NBRpost

UNIVERSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS



https://code.earthengine.google.com/6d71aac4ae0bc151ea394ccc6df15992

Algoritmo K-means

. LA Il Cluster centroids
15 . Data points in first cluster
. ] o o b . Il Data points in second cluster
,.:" L4 o. @ HEE Data points in third cluster
1.0 4 - e ® g, .0 .'
oo, v por e
o‘.o ..‘. % ‘. ®
0.5 [ ] ... .. .'
~N .. * ¢
3¢
0.0 1
. s ) ¢
® e °
—054 ® ¢ B e,
oo lpt. e
L] e ® L4 L [ ]
L]
~1.01 PRAEY A 13 RN
ALK
.. ¢ ' L] L
-1.54 LI .
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

< GEE: aerodriguezm/USC.

< ENVI: “K-means Clasification”.

Algoritmo Support Vector Machine (SVM)

Muestras positivas

Max. Margen
del Hiperplano

.\/\/ Hiperplano
/-

optimo

Muestras negativas

> X

< GEE: aerodriguezm/SC St2 pre

s ENVI: “Support Vector Machine

Classification”

4. Metodologia

Proceso manual de
clasificacion, se lo lleva a
cabo mediante diferentes
criterios de interpretacion

(Chuvieco, 1991).

\Pf "I .
UMNIVERSIOAD DE LAS FUEARZAS ARMADAS
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https://code.earthengine.google.com/e8dcd39c9d0c6d21ad1e8287d519004e
https://code.earthengine.google.com/5cceac26179a1488ff35b5e7749d5685

4. Metodologia
Control de Calidad

Matriz de confusiéon
Valor verdadero

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase n Total
o Clase 1 X11 Xi4
I3
O Clase 2 X272 Xy
-
[ Clase 3 X35 X34
o
5 Clase n Xnn
©
> Total X, X, X, X, z X,

@ESPE
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4. Metodologia

Deteccidon de cambios.

Deteccion de cambios basada en algebra de Deteccion de cambios basada en clasificacion de
mapas (DCBAM) imagenes (DCBCI)

«» DCBAM en GEE: Andlisis de Vector de Cambio

. . . %77 = Ofrom 'l fied'to ‘Unclassé
= 1:from ‘Unclassfied to AG'
Comprimido (C2VA), aerodriguezm/DCBAM/St2 y ] R e
= 3 from ‘Unclassfied'to PA
4: from ‘Unclassfied'to ‘EA'
. w5 from ‘Unclassfied'to LA’
aerodriguezm/DCBAM/Lt8 | e
. *| = 7:from ‘Unclassfied'to ‘AQ'
= 8 from 'AG'to ‘Unclassfied’ 32-from ‘EA"to Unclassfied”
= 9:from 'AG'to ‘AG' 33 from EA'to AG'
= 10: from 'AG"to BQ’ : from ‘EA'to B’
- 11:from ‘AG'to PA' ' 35+ from EA'to PA
& 12:from 'AG'to ‘EA' 1 36:from ‘EA'to EA'
= 13:from 'AG"to TA' | 37-from EA'to LA’
= 14 from ‘AG'to HU' " 38 from 'EA'to HU'
= 15 from ‘AG'to ‘AQ" == 39 from EA'to 'AQ"
= 16:from 'BQ"to ‘Unclassified’ = 40 from LA'to ‘Unclassfied
- 17:from BQ'to AG' 41:from LA'to 'AG"
o ™= 18: from 'BQ"to 'BQ" = 42 from LA'to BQ"
1 19:from 'BQ'to PA" " 43:from LA'to PA'
| = 20:from BQ'to EA' 0 44:from LA'to EA'
1 21:from BQ'to LA’ - 45 from LA'to LA'
= 22 from 'BQ'to HU' = 46 from LA'to HU'
W = 23 from BQ'to AQ’ W 47:from LA'to 'AQ’
= 24:from PA'to ‘Unclassified" = 48 from HU'to Unclassfied
«cy = 25fom PA'to AG' - 49:from HU'to 'AG'
26:from PA'to BQ' - 50:from HU to BQ'
27:from PA'to PA 51:from HU'to PA'
w28 from PA'to EA " 52 from HU'to EA'
29:from PA'to LA’ = 53:from HU'to LA
' = 30 from PA'to HU' = 54 from HU to HU'
) 31 from PA'to AQ" = 55 from HU'to 'AQ"

0

s DCBAM en ENVI: “Image Change Workflow”. s DCBCI en GEE: aerodriguezm/img_cambio

yESPE
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https://code.earthengine.google.com/dd99213ec52a8f8008801c7d3fa96966
https://code.earthengine.google.com/be112d4393abfb2c2b4fde4d64d75bc5
https://code.earthengine.google.com/6c4984dc9ff98e7f99f20513316541ff

4. Metodologia

Creacion del geovisor y publicacion de resultados.
poooier ______________________________________ _ CCOEEm ORCRCO

(==

22 //Titulo del proyecto

23 var titulo_mapa = ui.lLabel('Geovisor del proyecto: "Deteccidn de Cambios de Cobertura del Suelo por Incendioc Forestal en el Piramo de Mojanda, AfRo 26820, Mediante Anali
24 , {fontSize: 'l6px', fontWeight: 'bold', backgroundColor: '#83A5A9', fontFamily: 'Arial'}); |
25 var creador = ui.lLabel('Autor: Adrian Rodriguez', {fontSize: '14px', backgroundColor: '#83A5A9', fontFamily: 'Arial'});

26 var carrera = ui.label('Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente', {fontSize: '"14px', backgroundColor: '#B83A5A9', fontFamily: 'Arial'});

27 var tutor = ui.lLabel('Tutor: Ing. Eduardo Kirby, MSc.', {fontSize: '12px', backgroundColor: '#83A5A9', fontFamily: 'Arial'});

28 var fecha = ui.Label('Fecha de actualizacidn: 17/88/2822', {fontSize: '12px', backgroundColor: '#83A5A%', fontFamily: 'Arial'});

38 //Se crea el panel de capas

31 var title = ui.Label('Panel de capas', {fontSize: 'l4px', fontWeight: 'bold', backgroundColor: '#83A5A%', fontFamily: 'Arial'});
32 //Imagenes base:

33 wvar instrl = ui.Label('l. Imagenes corregidas', {fontSize: '12px', backgroundColor: '#83A5A9', fontFamily: 'Arial'});

34 - var imagenes_base = ui.Select({

35 items: ['St2_pre', 'St2_post', 'Lt8_pre', 'Lt8 post'],

36 placeholder: 'St2_post',

37 value: 'St2_post’',

38~ style: {

39 stretch: 'horizontal',

49 fontSize: '12px’,

41 fontFamily: 'Arial’,

42 padding: '3px’,

43 T

44~  onChange: function Cambio (pre){
45 imagenes_base.setValue(pre);
46 T

a7 1);

48 ~ var mostrarl = ui.Button({
49 label: 'Mostrar',

58 onClick: mostrar_imgl,
51 style: {stretch: 'horizontal', fontSize: '12px', fontFamily: 'Arial’', padding: '3px'}
52 1)
53 - var descargal = ui.Button({
54 Tahal: 'Nacrarcar'
] 3

Link de acceso al codigo: aerodrquezm/Geovisor.

@HESPE
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https://code.earthengine.google.com/67a263a0e03b17aff057a43a409fa26f

5. Resultados

Resultados del Analisis Radiomeétrico

Imagen sin corregir Imagen corregida

‘
» 't i
)
P % .-
-
~ v
>
o

A S pixeles
o perdidos
by
s X 0, [
> Ay - N v e

p L
St2_pre_corregida
Combinacion (7,6,5) Combinacion (7.6.5)

Imagen sin corregir Imagen corregida

pixeles
estimados

St2_post
Combinacién (8A,4,3)

St2_post_corregida
Combinacion (8A,4,3)



5. Resultados

Puntos de validacion vs
Parametros
Lt8 pre Lt8 post St2_pre St2_post
N° de puntos 22 22 22 22
Distancia minima [m] 4.452 4.554 2.188 1.071
Distancia maxima [m] 21.981 29.914 26.367 18.666
Distancia promedio [m] 13.361 16.483 6.390 6.264
Desviacion estandar [m] 4.410 6.639 5.345 3.601
RMSEX [m] 9.914 11.935 6.352 5.784
RMSEy [m] 9.939 13.089 1.490 4.261
Test NSSDA [m] (95%)

NO es necesario realizar ninguna correccion geomeétrica; error menor a 30 m

B ESPE
L] et =
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5. Resultados

Parametros Lt8 pre vs Lt8 post St2 _pre vs St2_post
N° de puntos 22 22
Distancia minima [m] 0.680 0.395
Distancia maxima [m] 28.959 12.306
Distancia promedio [m] 6.783 4.207
Desviacion estandar [m] 9.161 3.649
RMSEX [m] 11.580 1.678
RMSEy [m] 6.864 1.634
Test NSSDA [m] (95%)

NO es necesario realizar el corregistro; error menor a 1 pixel

UMNIVERSIOAD DE LAS FUERZASE ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELEMNCIA




5. Resultados

Resultados del NBR.

El valor del NBR que
representa la superficie

afectada por el flagelo,

es menor -0.1

L8 _pst

-~  UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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. Resultados

Resultados: Registro fotografico.
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5. Resultados

ot unl'l;r\%.‘. Exh

0 e S
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S.

Resultados

Nivel 1 Nivel 2 Abreviatura Color
1. Tierras agricolas 1.1 Areas a_grlcolas o AG #0df229
agropecuarias heterogéneas
2.1 Bosques BQ #57953¢ [
2.Bosquesy areas ;5 paramo PA Hfff812
seminaturales
2.3.EspaC|os abler_t(,)s con poca EA 4977023 -
0 ninguna vegetacion.
3. Cuerpos de agua 3.1 Lago o laguna LA #2033bc -
4. Humedales 4.1 Humedal de Paramo HU #66dcal
5. Areas de impacto 5.1 Areas quemadas AQ #ff0101 -

®

ESPPE
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5. Resultados

Clasificacion de Imagenes no Supervisada (USC)

+» USC mediante GEE:

. “ 4 [ L et}
- XA BdN, T .

_ : partir’ Cobertura del suelo generada a partir de la
Imagen St2_pre mediante clasificacion no imagen St2 _post mediante clasificacion no
supervisada en GEE (Cob 1 GEE). supervisada en GEE (Cob 2 GEE).

@ESFE

INNOVACION PARA LA EXCELEMNCIA




5. Resultados

Clasificacion de Imagenes Supervisada (SC)

«» SC mediante GEE: | | % SC medite ENVI:

Cobertura del suelo generada a partir de la Cobertura del suelo generada a partir de la
imagen  St2 pre  mediante  clasificacion imagen  St2 pre  mediante  clasificacion
supervisada en GEE (Cob 5 GEE). supervisada en ENVI (Cob 5 ENVI).
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5. Resultados

Clasificacion de Imagenes Supervisada (SC)

Cobertura del suelo generada a partir de la Cobertura del suelo generada a partir de la
imagen  St2 post mediante clasificacion imagen  St2 post mediante clasificacion
supervisada en GEE (Cob 6 GEE). supervisada en ENVI (Cob 6 ENVI).
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5. Resultados

% Area del incendio a través de SC mediante GEE:;

b)

[ ] Area del mcendlol [ ] Area del incendio

Area afectad por el incendio forestal, que se extrae de: a) Cob 6 GEE y b) Cob 8 GEE;
siendo 615.43 ha y 607.07 ha respectivamente.
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5. Resultados

% Area del incendio a través de SC mediante ENVI:

:I Area del mcendlo [] Area del incendio 1

Area afectad por el incendio forestal, que se extrae de: a) Cob 6 ENVI y b) Cob 8 ENVI;
siendo 619.86 ha y 598.71 ha respectivamente.

UMNIVERSIOAD DE LAS FUERZASE ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

@ESPE




5. Resultados

Clasificacion de Imagenes por Interpretacion/Digitalizacion

s Pre incendio:

+» Post incendio:

Cobertura del suelo pre evento generada a
partir de interpretacion/digitalizacion (Cob 1
QGIS).

Cobertura del suelo post evento generada a
partir de interpretacion/digitalizacion (Cob 2

QGIS).
r_i i‘ !.'




5. Resultados

< Area del incendio a través de interpretacion/digitalizacion.
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5. Resultados

Resultados Estadisticos y Validacion de las Clasificaciones.

Cob 2 QGIS

Cobertura F (%) K Evaluacion Aprobacion

Cob 1 GEE 73.08 0.605 Muy buena

Cob 2 GEE 78.85 0.705 Muy buena

Cob 3 GEE 65.38 0.496 Buena

Cob 4 GEE 69.23 0.583 Buena

Cob 5 GEE 92.31 0.892 Excelente Aprobado

Cob 6 GEE 86.54 0.822 Excelente Aprobado

Cob 7 GEE 78.85 0.7 Muy buena Aprobado

Cob 8 GEE 78.85 0.721 Muy buena

Cob 1 ENVI 73.08 0.591 Buena

Cob 2 ENVI 75 0.658 Muy buena

Cob 3 ENVI 67.31 0.545 Buena

Cob 4 ENVI 63.46 0.492 Buena

Cob 5 ENVI 92.31 0.892 Excelente Aprobado

Cob 6 ENVI 86.54 0.824 Excelente Aprobado

Cob 7 ENVI 75 0.646 Muy buena -

Cob 8 ENVI 80.77 0.748 Muy buena Aprobado

Cob 1 QGIS 98.08 0.973 Excelente Aprobado
98.08 0.975 Excelente Aprobado
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+» Resultados de GEE

5. Resultados

Deteccion de Cambios Basada en Algebra de Mapas (DCBAM)

Lt8 pre vs Lt8 post

St2 _pre vs St2 post

Camblios de cobertura Camblos de cobertura
. Sin cambio . Sin cambio
. Incendio forestal . Incendio forestal
Actividad agricola Actividad agricola
Sk Descripcion T, Pmax Tk Tok+1 Area[ha] Sk Descripcion T, Pmax Tk Tok+1 Area [ha]
0 Sin cambio 0 8 0 180 4759.43 0 Sin cambio 0 10 0 180 4771.82
1 Incendio forestal 27 110 30 70 1 Incendio forestal 27 131 38 110
2 Actividad agricola 8 150 49 110 248.05 2 Actividad agricola 10 117 232.62
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+» Resultados de ENVI

Lt8 pre vs Lt8_post

-~q,' \\
Errores B&s \\
Nl |, '

A .eyenda

il Zona de cambio

% | Incendio_ forestal !
D 2

e R SNEEER e LT )

Valor del area de afectacion: 612.172 ha

5. Resultados

St2 pre vs St2 post

b)

{ Leyenda

)‘, ;v& éf Zona df cambio

;_ Tr s Incendf?_resta_l _

Valor del 4rea de afectacion: 686.604 ha
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5. Resultados

Diagrama de cajas y bigotes

(Area incendio forestal)
Oficial 1 Oficial 2 StZS(p:ost Lt8S|Co:ost StZS(p:ost
(SNGRE, 2020a) (SNGRE, 2020b) CEE CEE ENV

'”‘Eﬁgj'o 573 635 615.43 607.07 619.861
SC Lt8 post Interpretacién/ DCBAM DCBAM DCBAM
ENVI Digitalizacion St2_GEE Lt8_GEE St2_ENVI

'”‘Eﬁg;j'o 598.71 636.06 631.34 620.1 686.6

590.00 610.00 630.00 650.00 670.00 690.00 710.00

En el diagrama de cajas y bigotes se observa una anomalia de dispersion de resultados hacia el lado derecho,

en consecuencia, se descarta valores de areas calculadas superiores a 640 ha
N ——
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UMNIVERSIOAD DE LAS FUERZASE ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELEMNCIA




5. Resultados

Estadisticos de Validaciéon del Area Afectada.

Area del incendio forestal (ha) Estadistico Valor
DIGITALIZACION Min 598.71
OFICIAL 2 Max 636.06
DCBAM ST2_GEE Promedio 620.45
DCBAM LT8_GEE Desviacion 12.51
SC ST2_POST ENVI 619.861

Q1 609.16

SC ST2_POST GEE
Q2 (mediana) 619.98

SC LT8_POST GEE
Q3 634.09

SC LT8_POST ENVI

@ESPE
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5. Resultados

Creacion y Publicacion del Geovisor.

QESPE \! Q,  Search places
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https://aerodriguezm.users.earthengine.app/view/geovisortesisrodriguezadrian

6. Conclusiones y Recomendaciones

v' En base al estudio desarrollado, se concluye que, se han cumplido con los objetivos y metas planteadas; a
su vez, se plasma una metodologia que puede ser utilizada como sistema de aprendizaje en el analisis de
imagenes satelitales por medio de la plataforma de procesamiento en la nube (internet) llamada Google
Earth Engine (GEE).

v Se han podido procesar, identificar y calcular diferencias de cobertura y afectaciones en las mismas, a partir
de analisis geoespaciales como: indices espectrales, clasificaciones de imagenes y analisis de deteccion de
cambios; concluyendo, preliminarmente, que la afectacion de incendio forestal en el Paramo de Mojanda del
afio 2020 para escala 1:100 000 es de aproximadamente 620.45 ¥ 7.27 ha con un 90% de confianza; lo que

demuestra que este calculo se acerca a las 635 ha determinadas por la Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias (SNGRE).
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6. Conclusiones y Recomendaciones

v' Mediante las evaluaciones de control de calidad como: fiabilidad e indice kappa promedio, de las
clasificaciones de imagenes satelitales aplicando las metodologias no supervisada (USC) y supervisada
(SC), las cuales son de 77.89% y 69% en GEE; vy, 76.68% y 67% en ENVI respectivamente, se concluye
gue no existe una variacion significativa entre las coberturas generadas en dichos programas.

v’ Se evidencio en cuanto al tiempo de procesamiento, 15 min en ENVI y 28.63 seg en GEE, que este ultimo
es mucho mas rapido; de igual forma, si se considera el valor monetario del software, GEE no tiene costo
por licencia, lo que demuestra otra ventaja en su uso; sin embargo, como desventajas preliminares se tiene
gue se necesitan de: conocimientos medio/altos de programacion JavaScript o Python, pago por servicios
de internet y busqueda o desarrollo de algoritmos para procesamientos en imagenes de alta resolucion
espacial.

v" Finalmente, se concluye que, en cuanto a presentar y visualizar analisis digital de imagenes, GEE es una
plataforma excelente en demostrar lo dicho mediante un geovisor, el cual, es interoperable desde internet
por medio de una URL o un codigo QR a distintos usuarios en todas las partes del mundo con acceso a la .
nube.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

v' Se recomienda el uso de la metodologia desarrollada y el manual de usuario, para llevar a cabo los procesos
de analisis digital de imagenes satelitales de libre descarga, generadas mediante las constelaciones:
Landsat y Sentinel, dentro de GEE; a su vez, se propone trabajar sobre extensiones del territorio a escala
Cantonal, Provincial o Nacional, esto con el objetivo de comprobar el poder computacional de los servidores
de Google.

v' Con la finalidad de mejorar la calidad del resultado del area afectada por el incendio forestal y el nivel de
confianza, se recomienda el uso de técnicas geoespaciales de mayor precision, principalmente, las
generadas a partir de fotogrametria o sobre imagenes satelitales de mayor resolucion espacial

v' Se recomienda el aprendizaje de un lenguaje de programacion, especialmente JavaScript o Python, o todos
los profesionales o aficionados del campo de la teledeteccion satelital y los sistemas de informacion
geografica, esto con el objetivo de desarrollar aplicaciones geoespaciales y automatizar procesos repetitivos.

v A finalizar, se recomienda el desarrollo de Geovisores a través de la interfaz de administracion de Apps en
GEE, para proyectos a escala local, regional o global.
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