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Land cover

* Land cover (LC): cobertura biofisica observada sobre |la superficie de la
tierra (FAO, 2016).

WATER
Water resources / quality
Land + water use pattern

WEATHER

Land surface climate interactions
Vegetation characteristics

CLIMATE

Land change / GHG emissions
Water + energy exchanges

ECOSYSTEMS

Change environment conditions
Services + accounting

ENERGY

Bio-energy / biomass
Wind / hydro power assessments

AGRICULTURE

Cultivation pattern + forestry
Land degradations

HEALTH
Land change / diseases
Vectors / boundary conditions

BIODIVERSITY

Ecosystem characteristics
Habitats + fragmentation

DISASTERS

Fire monitoring
Land degradation assessments

Datos de LC son utiles para el analisis de cambio climatico, evaluar stock de carbono,
monitoreo de la agricultura, gestion de desastres, ordenacion territorial, conservacion de
la, biodiversidad, etc.



Necesidad de un sistema de clasificacion
estandar (interno/externo)

Principios de clasificacion consistentes, unicos y aplicados
sistematicamente.

Debe poder describir toda la gama de posibilidades y sus
detalles.

Completo, cubriendo totalmente del mundo descrito.

Las clases derivadas del sistema deben ser Unicas, mutuamente
excluyentes e inequivocas.

A considerar:
o Variacion temporal = procesos dindmicos
o Escala = global —regional — local (deben ser consistentes)









Dinamica del paisaje forestal de la zona costera
de Chile Central

(Google Earth Engine — Timelapse)



@ Taylor & Francis
Ttk baeci Crzep

International Journal of Remote Sensing

ISSN: 0143-1161 (Print) 1366-5901 (Online) Journal homepage: http://www.tandfonline.com/loi/tres20 2 0 1 3

Finer resolution observation and monitoring
of global land cover: first mapping results with
Landsat TM and ETM+ data

Peng Gong, Jie Wang, Le Yu, Yongchao Zhao, Yuanyuan Zhao, Lu Liang,
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(d) SVM

Legend
[~ IcCroplands [ Forest 00 Grasslands [ Shrublands [l Waterbodies [ Impervious areas  [J Bare lands  [Z.) Snow and Ice [l Clouds [ ] Unclassified

A synoptic view of the global land-cover products derived with MLC (a), J4.8 (b), RF (c), and SVM (d).
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i Processed data

v

Training sample

Validation sample

p

Classification

Spatial temporal
neighborhood
sampling

collection collection
¥ 4
Check Check

Classifiers
(MLC, J48,
RF,
SVM)

Accuracy assessment

Using self-collected
samples
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Classification algorithms and parameter settings.

Classifiers Implementation Parameters Remarks

MLC OpenCV Default Naive/normal Bayes
classifier

RF WEKA Calculate the variable importance of

each feature during training: true
Size of the randomly selected
subset of features to be tested at
any given node: 2
Maximum tree count: 50
J4.8 WEKA Minimum number of object per
leaf: 2
Confidence factor for pruning: 0.1
Unpruned: false
SVM LibSVM Kernel: RBF
C (cost): 100
gamma: 0.1
Probability estimates: false

Data were scaled to
[0, 1] before
training and
classification
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Overall accuracy distribution for all countries in the world

Legend (OA-SVM)
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Land Cover Chile

= Producto cartografico de LC de Chile continental para el afo 2014 derivada
de una colaboracion financiada por UC Berkeley-Chile Seed Funds vy
el Meteorological Public Benefit project of China.
= Colaboracion internacional:
China: Tsinghua University (Peng Gong)
USA: UC Berkeley (Greg Biging)
Chile: Universidad de Chile (Jaime Hernandez)

= Detalles metodologicos:

Contents lists available at ScienceDirect

Remote Sensing of Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/rse

Detailed dynamic land cover mapping of Chile: Accuracy improvement @Cmsm
by integrating multi-temporal data

Yuanyuan Zhao ¢, Duole Feng ?, Le Yu 9, Xiaoyi Wang b¢ Yanlei Chen ¢, Yuqi Bai 2, H. Jaime Hernandez 9,
Mauricio Galleguillos ®", Cristian Estades !, Gregory S. Biging €, John D. Radke &, Peng Gong P<*



DATA SET
* 1605 escenas de Landsat-8 OLI de 2013 y 2014.

e Calibracion radiométrica y correccion atmosférica.

* Imagenes auxiliares:
— Series de tiempo de EVI de MODIS ( 16-day composite) 201-2014.
— Imagenes Google Earth.
— Topografia (SRTM)

Spectral bands Multi-season series Topography



Nivel 1

100 Cultivos

200 Bosques

300 Pastizales

400 Matorrales

Esquema de clasificacion

Nivel 2

110 Arrozales

120 Invernaderos
130 Otros Cultivos
140 Huertos

150 Barbechos

210 Nativo de Hoja Ancha

220 Nativo de Coniferas

230 Mixtos

240 Plantaciones de Hoja Ancha
250 Plantaciones de Coniferas

310 Praderas

320 Otros Pastizales

330 Pastizales Aridos

410 Matorrales

420 Matorrales Arborescentes
430 Suculentas

440 Plantacion de Matorrales
450 Otros Matorrales Aridos

Nivel 1

500 Humedales

600 Cuerpos de Agua

800 Superficies Impermeables

900 Tierras desnudas

1000 Hielo y Nieves
1200 Nubes

Nivel 2

510 Marismas

520 Pantanos

530 Otros Humedales
610 Lagos

620 Reservorios

630 Rios

640 Océano

910 Salares
920 Suelos arenosos

930 Suelos rocosos

1010 Nieve
1020 Hielo
1200 Nubes
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Método Resumido

SLCC (estacionales)

Datos satelitales Verano
(corregidos y calibrados) Random
F t Otoio
= Bandas espectrales ores
= NDVIy su variacidn estacional Invierno
(MVC)
= NDWI .
Primavera
Muestras (Train, Test) -
» Interpretacion - . ©
MODIS-EVI (st) . . e Mayoria (pixel)
Landsat (st) Reglas de decision
Google Earth i - barbech
- Terreno ej.: barbechos

ILCC (integrada)



Plantations comnifer

3/21.16/22 :9/23°12/22
Date (moh/day)

Natural broadteaf

/2’1 6/22 9/23 12/22
Date-(mon/day)

Plésntations broadleaf

STZV. B 22 PEB 2/ DR
Date (mon/day)

The green dots are NDVI observations of multi-temporal Landsat images, and the orange dots are MVC results for each season. (For
interpretation of the references to color in this figure legend,.
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Matriz de Confusion

Precision general nivel 1: 80% (73% nivel2)

Predicted Reference
Crop Forests Grass Shrub Water Imperv Barren Snow UA (%)

Croplands 50 4 9 1 0 1 0 0 77
Forests 2| 324 5 20 2 0 0 0 92
Grasslands 5 11 184 33 1 0 0 0 79
Shrublands 8 50 59 257 4 1 92 0 54
Water 0 1 1 0 50 0 5 0 88
Impervious 0 0 0 0 8 3 0 73
Barren 0 0 6 10 0 4 441 1 95
Snow/ice 0 0 2 0 0 0 3 29 85
PA (%) 77 83 69 80 88 57 81 94 80

A considerar:

Asegurar independencia de los puntos de validacion (criterios y equipos)
Efecto idiosincratico en la matriz de confusion.



¢Qué sigue?

 Aumentar el tamano de la muestra (catalogo
de muestras).

Mejorar la separacion en el nivel 3:

— Ciclo forestal (plantacién-cosecha)
— Hoja ancha nativos vs exoticos
— Ciclo anual agricola

Monitoreo de cambios (hacia atras y a futuro)

Global Forest Change

Published by Hansen, Potapov, Moore, Hancher et al

/@ﬂ UNIVERSITY OF

'MARYLAND

DEPARTMENT OF GEOGRAPHICAL SCIENCES

2000-2015



https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest




Analisis geoespacial con
Google Earth Engine




GEE soluciona tres restricciones importantes:

1. Acceso a los datos = Catalogo on-line

2 . P rocesam |e nto 9 H PC Landsat4,5,7,8  MODIS Terrain Land Cover Atmospheric

Raw, TOA, SR, . Daily, NBAR, LST, ... SRTM, GTOPO, NED, GlobCover, NLCD, ... NOAA NCEP. OMI. ...
Go gle Earth Engine Search places and datasets... “ Help ~  jhemand@uchile.c ~
Scripts [LLE LT m Get Link f{ . Run | Reset v-g Inspector (L] Tasks
Filter scripts var funciones = require(’u nan fault:F nec4 Use print(...) to write
9 // Carga limites del PNLC y Ar to this console.
~ Owner (1) 18 var pnlcb = ee.FeatureCollection( ' ft:11
~ users/jhernand/default 11 var pnlc= ee.FeatureCollection('ft:13 [ Matriz de confusién .. 1son
~ Brasil-Floripa i 12 Map.setCenter(-71.1 , 11) »List (10 elements) J50N
13
I floripa '/ Carga imagen fina ada ccript " P
'CAMP:NA 1‘51 /1 [;’.gallrag:ﬂIf.‘Vc%vCT‘EG con >c§1u» e y ¢ Validation overall a.. Json
var tina = ee.Image us s/jhernan pnic_tina
B Clasifica 16 // print(final); 0.7962362962962963
B Clasifica PNLC Back ~ ~ 17 » Matoie Am o .
. Q"}  ~ W Geometry Imports Quillota Layers Mapa Satélite
3. Software: APl y GUI .y
* —4 ; : 3
( r (60 La
ClasesPNLC = = .
M B.Roble > 3]
B. Esclerofilo SsnRedro
Cultivos
. Huertos ez |
M. Esclerdfilo fo San Francisco (s}
M. Xerofitico — SeLimache olm! ) Caleu
Praderas Lo Rungue
Limache Las Cruces
Rocas
B suelo Desnudo '

-




Laboratorio de Geomatica

£3
‘-', Ciencias Forestales y de la
4 y Ecologia del Paisaje

Conservacionde la Naturaleza

Universidad de Chile

Desarrollo de metodologia para el monitoreo de land cover en
el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE). Caso PN La Campana

Licitacion No. 633-54-LE17 — UChile/CONAF



310000

Parque Nacional La-Campana

-
.
N

0000SE9




Niveles jerarquicos a usar en la clasificacion digital.

Nivel 1 Nivel 2
Bosque esclerodfilo
Bosque Bosque caduco de roble

Bosque higrofilo

Matorral esclerofilo

Matorral .\
Matorral xerofitico
Pastizal Estepa de altura
Cuerpos de agua Lagos, lagunas y red hidrica

Humedales Vegas




>

S

300000 305000 310000 315000

> Nivel 1 Nivel 2 Siela Puntos Fotointerp. en Fotointerp. en  Puntos Total
g directos terreno gabinete totales
Bosque
I caduco de BC (0) 19 26 25 70
+ Bosque roble 381 (41%)
Bosque. BE (1) 128 120 63 311
esclerofilo
Culti Cultivos CU (2) 1 7 1 9
ultivos
Huertos HU (3) 3 39 6 48 57 (6%)
Matorral ME (4) 89 112 59 260
Esclerofilo
Matorral Matorral
[+)
Xerofitico MX (5) 8 59 18 85 345 (37%)
Prad d
Pastizal o9 pp(g) 13 12 37 62 62 (7%)
altura
Rocas RC(7) 4 23 4 31
Suelo Suel
desnudo  >“° sD (8) 10 27 8 45 76 (8%)
Desnudo

Cuerpos  Cuerpos de
de agua Agua

Total 275 (30%) 426 (46%) 223 (24%) 924

WT (9) 1 2 3 3(0%)




Analisis geoespacial con
Google Earth Engine
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Atmospheric Transmission (%)

Landsat 7/8 vs Sentinel-2

: Sentinel-2 msI

| Landsat 8
pEg 0 o ou s { DN IEEHN
[ [ . ] B e )
400 900 1400 1900 2400 10000 11000 12000
Wavelength (nm)
L8 Wavelength s2 Wavelength
Band CW (um) | (lower-upper) |Bandwidth |Res. (m) Band CW (um)| (min-max) |Bandwidth [Res. (m)
1 | ¢/a| 0443 | 0435-0451 | 0016 30 [c/a]l 1 [ c/a| 0443 |0421-0457] 0036 60
2 | Blue | 0482 | 0452-0512 | 0.060 30 [Buwe| 2 | Blue | 0494 [0439-0535] 0.9 10
3 |Green| 0561 | 0533-05% | 0057 30 |Green] 3 |[Green| 0560 |0537-0.582| 0045 10
4 | Red | 0655 | 0636-0673 | 0.037 30 |Red| 4 | Red | 0665 |0646-0685| 0.039 10
s | vRe | 0704 [0.694-0714] 0.020 20
6 | vRe | 0740 [0.731-0749] 0018 20
7 | vRe | 0781 [0.768-0.796( 0.028 20
8 | NR | 0834 [0.767-0908] 0141 10
[ s | R | 0865 | 0851-0879 | o0.028 30 [NR| 8 [ NR | 0864 [0.848-0881] 0033 20
o | wv | 0944 [0931-0958] 0027 60
9 |cCirrus| 1373 | 1.363-1384 | 0.020 30 |[Cirrus| 10 [Cirrus| 1375 |1.338-1414] 0076 60
6 |SWiR| 1609 | 1.567-1651 | 0.085 30 [swiR| 11 [swiR| 1612 |1539-1.681| 0.142 20
7 [swir| 2201 | 2107-2204 | 0.187 30 [swir| 12 [swir| 2194 |2072-2312] 0.240 20
8 | Pan [ 0500 | 0503-0676 | 0.172 15
10 | Tirs | 10895 | 1060-11.19 | 0590 100 *
11 | TIRs | 12005 | 11.50-1251 1.010 100*




Serie de tiempo de Imagenes

(analisis multitemporal)
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Enfoque Metodologico

Muestras de ~ Datosde validacién o
terreno (100%) testeo (20-30%)
Variables
Predictivas
Datos de
. Random . ..
entrenamiento Y > — - Clasificacion
(70-80%) Forest

[ —

Validacién INTERNA Observados vs Predichos

Precisiones, errores, matriz
de confusion

100 repeticiones

Distribucion de
estadisticos de
validacion

Validacion EXTERNA




Variables predictivas

Variables fenoldgicas (3)

Composiciones estacionales de valores maximos o MVC (3)
Variables texturales (3)

Variables topograficas (3)

Variables de bandas espectrales originales (33)



Variables fenologicas

« MVC NDVI |

* Modelo armonico

1.00
Comp. arménico (B,cos(2nwt) + Bssin(2nwt)) + MoV cbserizde
*~ NDVI estimado
075 N
g Comp. lineal (B;t) Vs \ /\
\
Amplitud
Cte 1 de Enero
0.
Aug 2015 0ct 2015 Dec 2015 Feb 2016 Apr 2016
« Fase —




0.20

0.15
0.10

0.05

0.00
Jul 2013 Jan 2014 Jul 2014 Jan 2015 Jul 2015 Jan 2016 Jul 2016 Jan 2017

Bosque de Roble (Zona Caleu)

Jul 2013 Jan 2014 Jul 2014 Jan 2015 Jul 2015 Jan 2016 Jul 2016 Jan 2017

Serie de tiempo de NDVI observado y estimado (modelo armdnico) para dos pixeles
seleccionados del area de estudio.

Der: NDVI estimado promedio para L8 (50 valores en la serie temporal); 1zq: Composicion RGB =
Fase, Amplitud y B.. Los colores representan distintos comportamientos fenoldgicos.



Textura

Composicion RGB de textura (Desv. Est.) de
medianas B7 (rojo), B5 (verde) y B4 (azul) de L8
TOA. Se destacan en verde, las zonas de cultivos y
huertos en la zona norte (OCOA) en las afueras del
Parque

Topografia

Composicion RGB de variables topograficas:
elevacion (“elevation”), pendiente (“slope”)
y orientacion (“aspect”).



Clasificacion Final

-

Clases PNLC

B 8. Roble
B. Esclerofilo
Cultivos

B Huertos
M. Esclerdfilo
M. Xerofitico
Praderas
Rocas

B Suelo Desnudo

. Agua

EP (%)

100

95

85

96

94

EU (%)

74

92




Importancia (Imp) promedio de las variables predictivas (Var) usadas en la clasificacion de objetos de
conservacion usando RF (100 iteraciones). A mayor valor de Imp (“Mean Decrease Gini”), mas
importante es la variable.

Var Imp Var Imp Var Imp

inv 32,5 oto 14,7

ver 32,1 mx5 12,5
Ele 23,6 mx6 11,1
md7 21,4
md9 21,3
md2 19,8
md8 19,8
md4 19,7
mdé 19,4
fas 18,8
amp 17,6
md5 17,0
md3 15,4
pen 15,2
mdl 14,9



Hacia un monitoreo permanente: deteccion de

cambios
o
o 1
> B
Q
s 20
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2004 2006

Deteccion de cosecha de una plantacion de
pinos (1 pixel) usando composiciones de 16 dias
de NDVI entre 2002 y 2008
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