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Los datos y herramientas de GLAD ARD estan disponibles en https://glad.umd.edu/ard/home

Los datos de GLAD Tools y Landsat ARD estan disponibles sin cargos ni restricciones de redistribucién o uso
posterior, siempre que se proporcione la cita adecuada segun lo especificado en la Licencia de atribucién
Creative Commons (CC BY).

Cita sugerida:

Potapov, P., Hansen, M.C., Kommareddy, |., Kommareddy, A., Turubanova, S., Pickens, A., Adusei, B., Tyukavina
A., and Ying, Q., 2020. Landsat analysis ready data for global land cover and land cover change mapping.
Remote Sensing, 2020, 12, 426; doi:10.3390/rs12030426 https://www.mdpi.com/2072-4292/12/3/426

Ultima actualizacién: septiembre de 2023.

El Manual de herramientas GLAD completo esta disponible con la instalacion del software:
C:\GLAD_Tools\Documentation\ARD_Manual_v2.0_2023.pdf

y en linea en https://glad.umd.edu/users/Potapov/ARD/ARD_Manual_v2.0_2023.pdf

Este documento Resume los conceptos bdsicos de las instalaciones y funciones de GLAD Tools.



1. GLAD Tools V2.0 Installation (Windows 10/11)

1.1.

1.2.

1.2.1.

Requisitos del Sistema
Windows 10 u 11 (64 bits).
16 GB de RAM (8 GB de RAM para capacidad limitada).
Volumen de disco suficiente para el almacenamiento y procesamiento de datos. El requisito de
volumen del disco depende del area de analisis y del intervalo de tiempo. Los siguientes volimenes de
datos promedio pueden usarse para estimar el espacio en disco requerido:

o Datos ARD de 16 dias para un mosaico, un afio: 5 GB
o Métricas fenoldgicas para un mosaico, un afio: 6,5 GB
o Métricas de deteccion de cambios para un mosaico, un afio: 12 GB.

Ejemplo: para mapear LCLU y realizar el andlisis de muestra de los cambios decenales de LCLU (2012-
2022) dentro de un area de grados geograficos de 1x1, el usuario debe reservar al menos 100 GB de
espacio en el disco duro.

Se requieren privilegios administrativos para la instalacion del software.

Instalacion del Software Gratuito y de Codigo Abierto Requerido

PERL
Descargue la versidn de 64 bits del lenguaje de programacién PERL desde http://strawberryperl.com/

Instalar utilizando los pardmetros de instalacidn predeterminados.
Reinicia tu computadora.

Google Earth de Escritorio
Descargue el instalador mas reciente desde https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro
Instalar utilizando los pardmetros de instalacién predeterminados.

QGIS y 0SGeod4W

Descargue el Ultimo instalador de QGIS/0SGeo4W desde:
https://qgis.org/en/site/forusers/download.html.

Las herramientas GLAD requieren QGIS 3.30 o una version posterior.
Instalar utilizando los pardmetros de instalacidon predeterminados.

Reinicia tu computadora.

Abra el escritorio QGIS.

Abra el menu “Complementos / Administrar e instalar complementos”.
Seleccione e instale los siguientes complementos:

I\

- Send2GE: Este complemento abrira la aplicacion Google Earth Desktop y mostrara la
ubicacién del cursor en el mapa QGIS.

3
- “# QuickMapServices (QMS): Este complemento permite agregar capas de imagenes satelitales
de Google y Bing al mapa QGIS.


http://strawberryperl.com/
https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro
https://qgis.org/en/site/forusers/download.html

1.2.4.

Reinicie QGIS para implementar cambios.

Editor de texto

Recomendamos Notepad++, un editor de cédigo abierto, para trabajar con archivos de pardmetros y scripts en
GLAD Tools. La ultima versién del editor se puede descargar aqui: https://notepad-plus-plus.org/downloads/

1.2.5.

R

Descargue e instale la Gltima versidn de R desde https://cloud.r-project.org/
Instalar utilizando los pardmetros de instalacion predeterminados.

Reinicia tu computadora.

Abra la consola R.

Ejecute los siguientes comandos:

install.packages("ggplot2", repos="http://cran.rstudio.com/")

", repos="http://cran.rstudio.com/")

Cierre la consola R.

1.3. Instalacion de Herramientas GLAD

Descargue el ultimo paquete completo de GLAD Tools:

https://glad.umd.edu/Potapov/ARD/GLAD Tools.zip

Cree la carpeta C:\GLAD_Tools y descomprima el contenido del archivo GLAD_Tools.zip en esta carpeta
manteniéndola estructura de subcarpetas originales y los nombres de archivos y carpetas.

Abra la carpeta C:\GLAD_Tools en el Explorador de archivos.

Haga clic derecho en el archivo Add_PATH_for_GLAD_v1.1.bat y seleccione la opcién "Ejecutar como
administrador".

] Add_PATH_for_GLAD_y? == : .12 nna
J classification.pl L

[#7] classification_aggregaty Eait

[ classification_apply_chi Brint

b= classification_apply_chi & Run as administrator

| classification_apply_ph B Share with Skype

[ classification_apply_ph| #% Move to OneDrive
(%] clazsification_export_ck 7-Zip
%] classification_export_ch CRC 5HA

[] classification export pf = _


https://notepad-plus-plus.org/downloads/
https://cloud.r-project.org/
https://glad.umd.edu/Potapov/ARD/GLAD_Tools.zip

e Reinicia tu computadora.

e Cambie el nombre del archivo C:\GLAD_Tools\dependencies_example.txt a
C:\GLAD_Tools\dependencies.txt.
* Abra el archivo C:\GLAD_Tools\dependencies.txt en un editor de texto.
¢ Encuentre las rutas a los archivos OSGeo4w.bat y Rscript.exe y complete los parametros
correspondientes en el archivo de texto
archivo.

Ejemplo de archivo dependencies.txt

B dependencies.txt - Notepad
p &

File Edit Format View Help

bgr=£:fprcgram Files/QGI5 3.30.2/05Geodw.bat
R=C:/R-4.1.2/bin/Rscript.exe

Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) UTF-8

e Guarde el archivo C:\GLAD_Tools\dependencies.txt



2. Pautas para la Gestion de Datos

GLAD Tools requiere que los usuarios sigan estrictamente las reglas de organizacién de datos. Todos los
proyectos de clasificacién y conjuntos de datos deben crearse en carpetas separadas para evitar errores de
software. La siguiente seccién presenta un enfoque éptimo de organizacién de datos. Sugerimos almacenar
todos los archivos relacionados con GLAD Tools en un Unico espacio de trabajo, por ejemplo,
C:\GLAD_Workspace. Los nombres de carpetas y archivos no deben tener espacios; de lo contrario, algunas de
las herramientas no podrdn ejecutarse.

2.1. Almacenamiento de Datos

Los datos de Landsat ARD y los datos de SRTM DEM deben almacenarse en subcarpetas separadas.
Recomendamos a los usuarios que mantengan todos los datos ARD en la misma carpeta para evitar
duplicaciones. El cédigo de descarga solo procesara datos nuevos, lo que reducird el tiempo de descarga de
datos. Las subcarpetas de tiles seran creadas automaticamente por el software.

Example of the ARD and DEM storage folders

C:\GLAD_Workspace\ARD 9 =
Home Share View
Landsat ARD data tiles : : -
“ T » ThisPC » LoealDisk (C:) » GLAD Werkspace » ARD » 105E09N
C:\GLAD_Workspace\DEM P o e
DEM tiles GLAD Workspace B 545
ARD = saoif
105E_09N | BAT i
106E_09M = 648.tIF
DEM =) p49.11f
105E_03N = BS0A
= B51.tiF
106E_09M
B = 5t

2.2. Archivos de Parametros y Métricas

o Los archivos de parametros de gestion de datos pueden almacenarse en cualquier subcarpeta del espacio
de trabajo. Recomendamos mantenerlos junto con la lista de comandos y la lista de tiles para simplificar la
aplicacion de GLAD Tools y documentar su trabajo.

e Las métricas fenoldgicas y de deteccion de cambios deben almacenarse en subcarpetas separadas para
cada aio.

o Los mosaicos de imagenes se pueden almacenar en la misma carpeta siempre que el usuario haya
especificado un nombre de salida tinico para cada mosaico.

e Las clasificaciones de cobertura terrestre deben almacenarse por separado para cada clase tematica y cada
aino.

e Las clasificaciones multitemporales (seccidn 8) se almacenan por separado para cada clase tematica, pero
los afos se almacenan juntos



Example of the workspace structure

« . 4 » ThisPC » Local Disk (C:) » GLAD Workspace » 01_dats_download_and_metrics
GLAD_Tools A Name : Date modified
Data management codes : GLAD Warkspace [ commands bt

vy

B 01_data_dewnload_and_metrics | metrics_change_2022.txt

{ metrics_composite_2022.txt

Image mosaics 02_mosaic_2022

» | 03_classification_Water_2022 | metrics_phene_2012.txt

53 g I

Image classification folders —— 7] 04_classification,_settiements 2032 { metrics_pheno_2022.txt

Each thematic class and each ARD | tiles.txt

year in a separate folder v 105€ 05N
106E_0SN

ARD and DEM source data folders =  DEM
105€_09N
106E_09N

Metrics_Pheno_2012

Y

Phenological metrics folders —

v

Metrics_Pheno_2022
105€_09N
106E_DSN

2.3. Usar Plantillas de Espacio de Trabajo
Para simplificar las operaciones de GLAD Tools, proporcionamos un conjunto de plantillas de espacio de trabajo
que ilustran las aplicaciones de software. Las plantillas se proporcionan en C:\GLAD_Tools\Templates.

Para usar una plantilla, cree un nuevo espacio de trabajo (por ejemplo, C:\GLAD_Workspace) y copie alli la
subcarpeta seleccionada desde C:\GLAD_Tools\Plantillas. Cada plantilla incluye listas de tiles de prueba,
archivos de pardmetros, una lista de comandos y shapefiles vacios para datos de entrenamiento de
clasificacion. Verifique y corrija todos los archivos de pardmetros, la lista de tiles y los comandos antes de la
aplicacion.

Para ejecutar un comando en el espacio de trabajo, abra CMD en la carpeta del espacio de trabajo. La forma
mas rapida de Ilamar al terminal CMD desde un directorio del espacio de trabajo es escribir "cmd" en la barra
de direcciones del Explorador de archivos de Windows. Para hacer esto, primero navegue hasta el directorio del
espacio de trabajo, luego escriba "cmd" en la barra de direcciones del Explorador de archivos y presione Entrar.
Esto abrira la terminal CMD en este directorio de espacio de trabajo.

D:\Workspace

Home  Share  View (7] File Home  Share  View (7]

- A « Data(D:) » Workspace v | B Search Workspace « i | emd v |2 earch Workspace

Narme ’ Date modified pe iz Name Date modified Type
DEM
GLAD_ARD
Metrics_Pheno_2022

File folder DEM 2 4259 PM File foldes
File folder GLAD_ARD 3 PM
File folder Metrics_Pheno_2022 5/2/2023 429 P File folde;

< > < >

3items = 3items =

La lista de comandos en cada plantilla de espacio de trabajo se denomina comandos.txt. Los comentarios
estan marcados con el prefijo "rem". El archivo command.txt puede servir como un archivo por lotes de
Windows para ejecutar varios comandos en una secuencia. La Guia de inicio rapido utiliza plantillas de
espacio de trabajo como ejemplos para ilustrar las funciones de GLAD Tools.



3. GLAD Landsat ARD

3.1. Formato de datos GLAD ARD

El GLAD ARD representa una serie temporal de 16 dias de reflectancia de superficie normalizada Landsat en
mosaico, globalmente consistente desde 1997 hasta el presente, actualizada cada 16 dias.

Los datos de Landsat ARD se almacenan como tiles raster de multiples capas. La resolucién espacial de los datos
es de 0,00025 grados por pixel, lo que corresponde a 27,83 m por pixel en el ecuador.

El producto ARD se almacena en coordenadas geograficas utilizando el Sistema Geodésico Mundial (WGS84). El
sistema de coordenadas esta definido por el conjunto de datos de parametros geodésicos EPSG:

EPSG:4326 (https://spatialreference.org/ref/epsg/wgs-84/)

Alternativamente, se puede definir usando el estandar PROJ (http://proj.org):

+proj=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs

Los datos de cada intervalo de 16 dias para un mosaico se almacenan como un archivo GeoTIFF comprimido
con LZW, sin firmar, de 8 bandas y 16 bits.

3.2. Sistema Global de Sistema Tile GLAD ARD

El producto global Landsat ARD se proporciona como un conjunto de mosaicos de grados geograficos 1x1. El
tamano de un mosaico raster es de 4004x4004 pixeles, lo que corresponde a una extensién de 1,0005 por
1,0005 grados. El sistema de mosaicos presenta una superposicion de 2 pixeles. Los nombres de los mosaicos
se derivan del centro del mosaico y se refieren a su valor entero de los grados del centro del mosaico.
Ejemplo de denominacidon de mosaico: el nombre de un mosaico con centro 17,5y 52,5N es 017E_52N.

Para seleccionar mosaicos de datos ARD para su area de andlisis, use el shapefile de limite de mosaico ubicado
en
C:\GLAD_Tools\Data\Global_tiles\glad_ard_tiles.shp.

Para seleccionar la lista de mosaicos para su analisis, siga estos pasos:

1. Abra C:\GLAD_Tools\Data\Global_tiles\glad_ard_tiles.shp en QGIS junto con la capa de Google Satellite
(QMS) o cualquier otro dato del mapa.

2. Seleccione tile o tiles que se superpongan a su area de interés y verifique los nombres de los tiles (el campo
"Tile" de glad_ard_tiles.shp).

3. Cree una lista de tiles como un archivo de texto (tiles.txt), una linea por tile. El archivo de texto no debe
tener lineas vacias ni espacios antes o después de los nombres de los tiles. Guarde el archivo en su espacio
de trabajo (C:\GLAD_Workspace\tiles.txt)

4. La lista de tiles debe estar presente en cada carpeta de clasificacion y gestion de datos para su comodidad.
Vea el ejemplo del archivo de lista de mosaicos aqui:
C:\GLAD_Tools\Templates\01_Data_Download\tiles.txt.


https://spatialreference.org/ref/epsg/wgs-84/
http://proj.org/

- tiles.txt

B tiles.txt - Notepad - O X

File Edit Format View Help
hese_ean

Ln1, G 100%  Windows (CRLF) UTF-8

3.3. Compuestos GLAD ARD de 16-dias

Los datos de imagenes Landsat recopilados durante un intervalo de 16 dias se almacenan como un Unico
archivo ARD GeoTIFF (compuesto ARD). Hay 23 composites (archivos TIFF) por afio. Cada compuesto (archivo
TIFF) tiene una identificacién numérica Unica, a partir del primer compuesto del afio 1980. Utilice la tabla de ID
de intervalo de 16 dias (C:\GLAD_Tools\Documentation\16d_intervals.xlsx) para seleccionar compuestos para
su analisis.

Para crear métricas fenoldgicas anuales, se requieren cinco afios de datos ARD (afio actual y 4 afios
anteriores). Por ejemplo, para crear métricas para el afio 2022, el rango de afios requeridos es 2018 - 2022, que
corresponde al rango de compuestos de 16 dias de 875 a 989.

Las métricas de deteccion de cambios requieren cuatro afios de datos ARD (el afio actual y los 3 afios
anteriores). La siguiente tabla proporciona fechas compuestas de inicio y fin anuales para simplificar la
seleccion de datos anuales. El rango de compuestos para métricas fenoldgicas y de deteccidn de cambios
siempre debe corresponder a un afio completo.

Annual start and end dates of the ARD composites

First Last First Last
Year composite composite Year composite composite
1997 392 414 2010 691 713
1998 415 437 2011 714 736
1999 438 460 2012 737 759
2000 461 483 2014 783 805
2001 484 506 2015 806 828
2002 507 529 2016 829 851
2003 530 552 2017 852 874
2004 553 575 2018 875 897
2005 576 598 2019 898 920
2006 599 621 2020 921 943
2007 622 644 2021 944 966
2008 645 667 2022 967 989
2009 668 690 2023 990 1012

3.4. Datos SRTM

Los datos SRTM (extraidos del producto SRTMGL1v003 de la NASA) incluyen elevacidn, pendiente y aspecto con
resolucidn de pixeles Landsat. Los datos se utilizan como entradas para la mayoria de los modelos de
clasificacion y deteccion de cambios.



3.5. Descarga de Datos ARD y SRTM

Los comandos de descarga de datos se ilustran en la plantilla C:\GLAD_Tools\Templates\01_Data_Download
qgue incluye ejemplos de comandos de descarga ARD y SRTM. La carpeta contiene tiles.txt, la lista de tiles para
descargar. Los ejemplos de comandos en commands.txt proporcionan ejemplos de comandos para descargar
los datos. Para ejecutar el comando de descarga de datos, copie y pegue el comando desde el archivo de texto
en el indicador CMD:

perl C:/GLAD_Tools/download_ARD.pl tiles.txt 875 989 C:/GLAD_Workspace/ARD
Este comando descargara datos ARD de los afios 2018-2022 al almacenamiento local. Debe esperar hasta que
aparezca el mensaje Descarga completa. En caso de que el software genere errores de descarga. Verifique el
mensaje log.txt, el usuario debe verificar el archivo de registro. Si no se descargé ninguna de las imdagenes,
verifique la configuracién de su red. Si solo algunas de las imagenes no se pudieron descargar, vuelva a ejecutar
el mismo comando. La herramienta de descarga ARD verifica las imagenes que existen en el disco y solo obtiene
datos nuevos, faltantes o danados.

Para descargar los datos SRTM, ejecute el siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/download_SRTM.pl tiles.txt C:/GLAD_Workspace/DEM
Los datos SRTM son los mismos para todos los afios, por lo que solo se deben descargar una vez para cada tile.



4. Métricas Multitemporales

El procesamiento de métricas estd completamente automatizado y requiere una minima intervencion del
usuario. El siguiente flujo de trabajo se utiliza para generar un conjunto de métricas:

e Descargue todos los compuestos requeridos de 16 dias.

e Haga una lista de tiles ARD para procesar (una sola columna, solo nombres de mosaicos): tiles.txt.

e Aseglrese de tener suficiente espacio en el disco. Cada conjunto de métricas fenoldgicas anuales ocupa 6,5
GB vy el conjunto de métricas de deteccién de cambios ocupa 12 GB.

e Crear un archivo de parametros. El archivo de pardmetros es un archivo de texto ubicado en la carpeta del
proyecto.

Ejecute la herramienta automatizada para crear el conjunto de métricas.

4.1. Métricas Fenologicas

Las métricas fenoldgicas anuales sirven como fuente de datos para modelos cartograficos de cobertura y uso
del suelo y estructura de la vegetacidn. El conjunto completo de métricas fenoldgicas se explica en la tabla
complementaria C:\GLAD_Tools\Documentation\Metrics_pheno.xlsx.

La plantilla del espacio de trabajo C:\GLAD_Tools\Templates\02_Metrics proporciona ejemplos de comandos
(commands.txt) y archivos de parametros (metrics_pheno_2022.txt) para el procesamiento de métricas. Para
crear métricas, siga estos pasos:

1. Copie la carpeta de la plantilla a su espacio de trabajo (por ejemplo, C:\GLAD_Workspace\02_Metrics).

2. Verifique el archivo de parametros (metrics_pheno_2022.txt). El archivo de pardmetros define todas las
variables para el proceso de generacién de métricas. El archivo debe tener la siguiente estructura:

mettype=pheno Tipo de métrica (feno)

tilelist=tiles.txt Nombre del archivo de lista de tile ARD
year=2022 Afo objetivo

input=C:/GLAD_Workspace/ARD Ingrese la carpeta de datos ARD de 16 dias (debe

existir y contener archivos ARD)

output=C:/GLAD_Workspace/Metrics_Pheno_2022 Carpeta de salida (se creara si es nueva)

threads=1 Numero de procesos paralelos *

gapfill=4 Numero de afios que se utilizaran para llenar huecos
(valores 0... 4). El valor predeterminado es 4. Sélo es
necesario para los tipos de métricas fenotipo y
compuesto**

* El nimero de procesos paralelos debe establecerse en 1, a menos que una computadora tenga un procesador
multindcleo y la RAM disponible sea adecuada para varios procesos simultdneamente.

**Rellenar huecos es un proceso de completar datos compuestos faltantes de 16 dias con datos de cielo
despejado de un afio anterior. Por defecto, se utilizan cuatro afios anteriores para llenar el vacio. El valor 0-4
define cudntos afios anteriores se utilizardn. El valor 0 significa que no se completan los vacios y solo se utilizan
los datos del afio actual.

3. Abra CMD en la carpeta 02_Metrics.
4. Utilice el siguiente comando para calcular métricas fenoldgicas:

perl C:/GLAD_Tools/build_metrics.pl metrics_pheno_2022.txt
El procesamiento de métricas lleva tiempo; debe esperar hasta que aparezca el mensaje Proceso completo.




Meétricas Fenologicas

Annual spectral reflectance/index value distribution metrics

Spectral Bands

Distribution statistics

Blue (482 nm) [blue]

Minirmum [min]

Green (561 nm} [grean)

Maximum [max]

Red (654 nm) [red]

Median [median]

MNear Infrared (864 nm) [nir]

Average between min and (1 [avmin25)

Shortwave Infrared 1 (1609 nm) [swril)

Average between 03 and max [av7Smax]

Shortwave Infrared 2 [2201 nm) [swriZ]

Average between 01 and 03 [av2575]

Derived Indices

Average of all values [awminmax)

Standard Deviation [sd]

(MIR-Green)/[MIR+Green) [GM]

Total Absolute Difference [absdif]

(NIR-Red)/{NiR+Red) [RN]

(NIR-SWIR1) INIR+5WIR1) [51NM]

{NIR-SWIR2)/[NIR+SWIR2) [S2N] Amplitudes*
(SWIR1-SWIR2)/(SWIR1+SWIR2) [5152] max - min
Spectral variability index®™ [SWWI] avTSmax - avmins
Tasseled Cap Greenness™** [TCG] max - median
Annual seasonality metrics
Spectral Bands Distribution methods Distribution statistics
Biue [blue] {observation dates distributed by the Minimurm [min]
Hawi rresponding i
Green [green) fallowing ca nding inputs) Maximum [max]
Red [red) [MIR-Red)/(NIR+Red) [RN] Average between min and Q1 [avmin25]

MNear Infrared [nir]

[NIR-SWIR2)/[NIR+SWIR2) [52N]

Average between 03 and max [av7Sman]

Shortwave Infrared 1 [swril]

Brightness temperature [L5T]

Shortwave Infrared 2 [swri2]

Phenclogy metrics (based on
the annual NDVI time series)

Amplitudes*®

max = min

av7Smax - avmin2s

Technical metrics

Start of season value [RNph_sos]

End of season value [RNph_eos]

Start of season slope [RNph_sos_slope]

End of season slope [RNph_eos_slope]

Start of season amplitude [RNph_sos_amp]

End of season amplitude [RNph_sos_amp]

Growing season average [RNph_ave)

Growing season total [RMph suml

Number of chservations used [TEC_count]

Percent water observations [TEC_prewater]
Data quality flag [TEC_pf]

*Las métricas de amplitud no se registran como archivos.
** See https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425716302693

*** Los coeficientes de Tasseled Capson de

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0147121#pone.0147121.s002

2022_GN_av2575.tif

File naming

convention:
index

Year Bandor Statistic


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425716302693
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0147121#pone.0147121.s002

4.2. Métricas de Deteccidon de Cambios

Las métricas de deteccién de cambios anuales estan disefiadas para resaltar los cambios interanuales en la
reflectancia espectral y al mismo tiempo reducir las detecciones falsas debido a las fluctuaciones de la
reflectancia y la disponibilidad inconsistente de observaciones de cielo despejado. Estas métricas estan
disefiadas principalmente para mapear cambios en la cobertura del dosel de los arboles y pueden no ser
adecuadas para mapear cambios en otros tipos de cobertura del suelo. El conjunto completo de métricas
fenoldgicas se explica en la tabla complementaria

La plantilla del espacio de trabajo C:\GLAD_Tools\Templates\02_Metrics proporciona ejemplos de comandos
(commands.txt) y archivos de parametros (metrics_change_2022.txt) para el procesamiento de métricas. Para
procesar las métricas establecidas, siga estos pasos:

1. Copie la carpeta de la plantilla a su espacio de trabajo (por ejemplo, C:\GLAD_Workspace\02_Metrics)
2. Verifique el archivo de parametros (metrics_change_2022.txt). El archivo de parametros define todas las
variables para el proceso de generacidon de métricas. El archivo debe tener la siguiente estructura:

mettype=change Tipo de métrica (change)

tilelist=tiles.txt Nombre del archivo de lista de tile ARD
year=2022 Afo objetivo

input= C:/GLAD_Workspace/ARD Ingrese la carpeta de datos ARD de 16 dias (debe

existir y contener archivos ARD)

output=C:/GLAD_Workspace/Metrics_Change_2022 | Carpeta de salida (se creara si es nueva)

threads=1 Numero de procesos paralelos *

gapfill=4 Numero de afios que se utilizaran para llenar huecos
(valores 0... 4). El valor predeterminado es 4. Sélo es
necesario para los tipos de métricas fenotipo y
compuesto**

* El nimero de procesos paralelos debe establecerse en 1, a menos que una computadora tenga un
procesador multinucleo y la RAM disponible sea adecuada para varios procesos simultdneamente.
** El parametro de llenado de espacios no se utiliza para este tipo de métricas.

3. Abra CMD en la carpeta 02_Metrics

4. Utilice el siguiente comando para calcular métricas fenoldgicas.

perl C:/GLAD _Tools/build_metrics.pl metrics_change 2022.txt
El procesamiento de métricas lleva tiempo; debe esperar hasta que aparezca el mensaje Proceso complete.

Métricas de deteccion de cambios



Spectral data and indices Statistics

Interannual metrics for the corresponding [c] and preceding [p] years

Spectral Bands
Blue [blue] Distribution statistics
Green [green) Minimum [min]
Red [red] Maximum [max]
Near Infrared [nir] Second lowest value [smin]
Shortwave Infrared 1 [swril] Second highest value [smax]
Shortwave Infrared 2 [swri2] Median [median]
Average of all values [ave] Amplitudes™
Derived Indices Average ofIaIL\ialues_exr,EI'pt min and max [avett] Difference between
(NIR-Red)/(NIR+Red) [NDVI] Last annual observation [last] all metrics extracted
:N'R'S‘;‘"'Rl” (NIR+SWIR1} Annual seasonality metrics from corresponding
NDWI .
R - and precedin
(SWIRL-SWIR2)/{SWIR1+SWIR2) Distribution methods Distribution statistic Searg §
[Fwsw] (NIR-Red)/(MIR+Red) [NDVI] | [ Minimurm [min] '
Brightness temperature Maximum [max]
[LsT] Second lowest value [smin]

Second highest value [smax]
Median [median]

Seasonal reflectance change [calculated from the per-16-day difference time series)

Minirmum [min]

Maximum [max]

Second lowest value [smin]

Second highest value [smax]

Average of all values [ave]

Average of all values except min and max [avett]
Value after minimum [amin]

Value after maximum [amax]

Interval time series

Slope of linear regression of band/index value vs. observation date [reg]
Standard deviation of the band/index value [sd]

Technical metrics

Number of observations used [count]
Percent water observations [prewater]
Percent land observations [prcland]
Data usability code [code]

Data quality flag [pf]

*Amplitude metrics are not recorded as files.

4.3. Compuesto Anual de Cielo Despejado

GLAD Tools proporciona un instrumento para crear compuestos sin nubes para la visualizacién de datos. El
compuesto anual representa un subconjunto de métricas fenoldgicas que estan disefiadas Unicamente para la
visualizacion de datos y no son adecuadas para la clasificacion de imagenes. El compuesto incluye el promedio
de reflectancia de banda espectral entre las métricas Q1 y Q3 (av2575) y métricas técnicas del conjunto de
métricas fenoldgicas (seccidon 4.1).

La plantilla del espacio de trabajo C:\GLAD_Tools\Templates\02_Metrics proporciona ejemplos de comandos
(commands.txt) y archivos de parametros (metrics_composite_2022.txt) para la descarga de métricas. Para
calcular las métricas establecidas, siga los pasos proporcionados en la seccién 4.1 con los siguientes cambios:

o Eltipo de métrica en el archivo de pardmetros es compuesto.

LI SR Il X per| C:/GLAD Tools/build_metrics.pl metrics_composite_2022.tx



5. Visualizacion de Métricas Multitemporales

Las métricas multitemporales se almacenan como tiles de 1x1 grados. Para visualizar datos de una regién
grande, los tiles deben formar mosaicos. 0SGeo4W vy las herramientas GDAL proporcionan varias soluciones
para crear mosaicos de datos como una tabla raster virtual (VRT) y archivos GeoTIFF (TIF).

5.1. Mosaico de Métricas Fenoldgicas

La plantilla C:\GLAD_Tools\Templates\03_Pheno_Mosaic proporciona un conjunto de ejemplos de archivos de
parametros para calcular una variedad de mosaicos a partir de un conjunto de métricas fenoldgicas. Para
implementar el mosaico, copie esta plantilla a su espacio de trabajo. Todos los mosaicos de imdgenes creados
con estos cddigos se almacenaran en una Unica subcarpeta. Los archivos VRT estan vinculados a las carpetas de
métricas fenoldgicas originales y no funcionaran si las carpetas de métricas se eliminan o se les cambia el
nombre.

Antes de ejecutar la herramienta de mosaico, verifique las siguientes condiciones previas:

e Las métricas deben crearse antes del mosaico de imagenes. No se admite el mosaico de imagenes
directamente a partir de los datos de ARD de 16 dias.

e Elarchivo C:\GLAD_Tools\dependencies.txt tiene un enlace correcto al software 0SGeo4w.bat
(consulte Instalacién de GLAD Tools, seccién 1.3).

Para especificar la extensién del mosaico, GLAD Tools utiliza la lista de tiles tiles.txt (mismo formato que para la
descarga ARD y la generacidn de métricas). El archivo de parametros es necesario para la herramienta. El
archivo debe tener la siguiente estructura:

source=D:/Metrics_pheno_2022 Carpeta de origen

list=tiles.txt El nombre de la lista de tiles.

year=2022 Ao

outname=median654 Output name

bands=swirl_av2575, red_av2575, nir_av2575 Lista de métricas para agregar (separadas por comas)

Para crear un mosaico VRT, abra la terminal CMD vy use el siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/mosaic_vrt.pl mosaic_median654 2022 .txt

Para crear un archivo de salida GeoTIFF, utilice el siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/mosaic_tif.pl mosaic_median654 2022.txt

La descripcion completa de cada uno de los tipos de mosaico se proporciona en el Manual del usuario. La
siguiente tabla resume los tipos de mosaicos mas comunes:

Parameter file name Mosaic description and application
mosaic_median567_2022.txt Mediana anual compuesta NIR-SWIR1-SWIR2.

Normalmente se utiliza para mapear tipos de vegetacion.
mosaic_median654 2022.txt SWIR1-NIR-Red media anual compuesta. Normalmente se utiliza
para mapear tipos de cobertura terrestre (compuesto de color
pseudonatural)

mosaic_lowNDVI567_2022.txt | Compuesto NIR-SWIR1-SWIR2 de reflectancia media para
observaciones entre el percentil minimo y el percentil 25 del




valor NDVI dentro del afio. Normalmente se utiliza para mapear
areas inundadas y tipos de cultivos.
mosaic_highNDVI567_2022.txt | Compuesto NIR-SWIR1-SWIR2 de reflectancia media para
observaciones entre el percentil maximo y el percentil 75 del
valor NDVI dentro del aflo. Normalmente se utiliza para mapear
tipos permanentes de agua y cultivos.
mosaic_amplitude_2022.txt La amplitud de los valores e indices de banda seleccionados
(NIR-SWIR1-NDVI). Normalmente se utiliza para mapear tipos de
cultivos y cobertura arbodrea.

mosaic_index_2022.txt Compuesto de indices de vegetacion seleccionados.
Normalmente se utiliza para mapear la cubierta de copas de los
arboles.

Los archivos de pardmetros mosaic_median567_2022.txt y mosaic_median654_2022.txt también son
adecuados para la visualizacién del compuesto anual sin nubes (el usuario debe cambiar la carpeta de entrada
de métricas).

5.2. Mosaico de Métricas de Deteccion de Cambios

Las métricas de deteccion de cambios se pueden visualizar utilizando dos enfoques. Primero, las métricas de
reflectancia del afio actual y anterior se pueden visualizar por separado y comparar en el QGIS. En segundo
lugar, un usuario puede visualizar de forma simplificada los cambios compuestos (estacionales) cada 16 dias en
la reflectancia espectral.

Un conjunto de archivos de parametros de ejemplo en C:\GLAD_Tools\Templates\04_Change_Mosaic
proporciona ejemplos para diferentes visualizaciones. La aplicacién de la herramienta de mosaico es la misma
que para las métricas fenoldgicas (seccion 5.1). La descripcién completa de cada uno de los tipos de mosaico se
proporciona en el Manual del usuario.

Parameter file name Mosaic description and application
mosaic_c_avett654_2022.txt | SWIR1-NIR-Red mediana anual compuesta del afio en curso.
mosaic_c_last654_2022.txt SWIR1-NIR-Red compuesto de la ultima observacion sin nubes
del afio en curso.

mosaic_p_avett654_2022.txt | SWIR1-NIR-Red mediana anual compuesta del afio anterior.
mosaic_p_last654_2022.txt | SWIR1-NIR-Red compuesto de la ultima observacion sin nubes
del afo anterior.

mosaic_changel_2022.txt Un compuesto que muestra la diferencia de la banda SWIR1
entre el afio actual (reflectancia mas alta) y el afio anterior
(reflectancia promedio).

mosaic_change2_2022.txt Un compuesto que muestra el cambio estacional mas alto de la
banda SWIR1 y el cambio estacional promedio de la relacién de
la banda NIR/SWIR1.




6. Clasificacion de la Cobertura Terrestre

Las herramientas GLAD emplean un algoritmo de arbol de decision de aprendizaje automatico/machine
learning (también llamado arboles de clasificacion y regresidn, o CART) para la clasificacion de la cobertura
terrestre. Este algoritmo estima la probabilidad por pixel de la presencia de una clase de cobertura terrestre
objetivo utilizando reglas de decisién en el dominio multiespectral/multitemporal de métricas basadas en ARD.
Para reducir el sobreajuste del modelo, implementamos la agregacién bootstrap (bagging), generando un
conjunto de drboles de decisidn para cada clasificacién.

El conjunto del drbol de decision se genera automaticamente a partir de un conjunto de pixeles de
entrenamiento. Cada pixel de entrenamiento tiene una etiqueta que indica si pertenece a la clase de cobertura
terrestre de interés (objetivo/target) u otros tipos de cobertura terrestre (fondo/background). Durante la
clasificacidon, solo mapeamos un tipo de cobertura terrestre. Se pueden mapear multiples tipos usando una
clasificacion jerarquica (ver seccion 6.5).

La poblacién de objetos de entrenamiento (clases objetivo y de fondo) se define mediante poligonos vectoriales
gue un experto asigna manualmente. Cuando el modelo de arbol de clasificacién se implementa para una
imagen completa, predice la probabilidad de la clase de cobertura terrestre para cada pixel. El resultado de la
clasificacion representa la probabilidad del pixel de representar la clase de cobertura del suelo objetivo en
porcentaje.

Se deben completar los siguientes pasos antes de iniciar la clasificacién:

1. Se deben descargar los datos ARD para el aifo objetivo de clasificacidn. Para producir métricas fenoldgicas,
cada aio el usuario debe descargar los datos ARD para el intervalo de cinco afios: el afio objetivo y los
cuatro afios anteriores (secciones 3.3 y 3.5).

2. Los datos DEM deben descargarse (seccion 3.5).

Se deben crear las métricas fenoldgicas para el afio objetivo (seccién 4.1).

4. Se debe crear un conjunto de mosaicos de imagenes a partir de métricas fenoldgicas (seccién 5.1).

w

6.1. Espacio de Trabajo de Clasificacion

La plantilla C:\GLAD_Tools\Templates\05_Land_cover_classification muestra el espacio de trabajo de ejemplo
para implementar la clasificacién de la cobertura terrestre. Cada clasificacion (cada clase de cobertura terrestre)
debe tener su propio espacio de trabajo. Los componentes principales del espacio de trabajo de clasificacion
(después de implementar la clasificacidn) son los siguientes:



oldtrees
resfolder
Temporary folders < Iy
traintiles
Decision tree models > | trees
background.cpg
u background.dbf
:" background.pn
& = background.qml
background.qpj
background.shp Parameter file
background.shx A
.,.5‘ classification_pheno_2022.txt

¢ Commands
o % wd commandsitxt <«
Training shapefiles B logrie

* project.qgz < Software |0g
target.cpg
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W target.prj
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Metric importance log target.qpj
target.shp

Classification output target.shx

(target class likelihood N Crescep it
0-100%) A S vate List of tiles

water_2022.tif
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Un nuevo espacio de trabajo de clasificacién debe tener los siguientes elementos:

e Lista de tiles (tiles.txt).

e Dos archivos de entrenamiento (target.shp y background.shp).

e Archivo de pardmetros de clasificacién (classification_pheno_2022.txt).
e Opcional: la lista de comandos (commands.txt)

Para iniciar una nueva clasificacion, copie la plantilla C:\GLAD_Tools\Templates\05_Land_cover_classification
a su espacio de trabajo.

6.2. Recoleccion de Datos de Entrenamiento

Los datos de entrenamiento representan dos shapefiles de poligonos, uno con areas de presencia de clases de
cobertura terrestre (target) y el otro con areas de ausencia de clases de cobertura terrestre (background).
Ambos shapefiles deben estar en el mismo sistema de coordenadas que las métricas fenoldgicas (+proj=longlat
+ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs). La herramienta de clasificacion utiliza sélo los datos de forma del
objeto, ignorando todos los atributos. Los shapefiles pueden contener poligonos superpuestos. No se requiere
la topologia correcta siempre que los datos puedan rasterizarse correctamente. Los poligonos en los shapefiles
de target y de background pueden superponerse. En caso de superposicion, el area debajo de los poligonos de
la clase objetivo/ target se borrara de la capa de fondo/ background (la clase objetivo/target tiene mayor
prioridad durante la rasterizacién).

Para recopilar datos de entrenamiento, siga la rutina que se describe a continuacion

e Abra QGIS (nuevo proyecto).
e Agregue mosaicos de métricas seleccionadas. Opcionalmente: cargue la capa de Google Satellite
usando el complemento QMS.



e Cargue los archivos target.shp y background.shp. Coloque la capa target en la parte superior de la capa

background en el Panel de capas.

e Comience a editar (botdn Alternar edicidn/ Toggle Editing) para ambos shapefiles.

e Utilice las herramientas "Agregar poligono/Add Polygon " o "Dibujo a mano alzada/Freehand Drawing"
para agregar muestras de entrenamiento. Evite crear grandes poligonos de entrenamiento. Distribuya
muestras por toda el area de la imagen.

e Guardar capas y proyecto (periddicamente)

Usando herramientas y complementos de QGIS

WEWN Mezh Processing Help

» QuickMapServices v

Cargue la capa QMS Google Satellite:
e Abra "Buscar servicios QickMap/ Search QickMapServices "
e Utilice la palabra clave “Google” para buscar la capa. Agrega
la capa “Google Satellite”

N

El mosaico de Google Satellite es un dato de referencia importante,
pero puede mostrar imagenes de una fecha diferente a la del
mosaico Landsat. El usuario debera comprobar si las imagenes de
Google representan la misma fecha que las métricas de Landsat.
Para hacer esto, use la herramienta "Send2GE" para verificar las
fechas de las imagenes en Google Desktop.

Habilite la “Barra de herramientas raster/Raster Toolbar”. Utilice la
herramienta de mejora de imagenes para mejorar la visualizacion de
imagenes Landsat.

Para comenzar a agregar areas de entrenamiento, use el botén
"Alternar edicion/Toggle Editing " tanto para la capa target como
para la background.

Para agregar un nuevo poligono, use el botdn "Agregar caracteristica
de poligono/Add Polygon Feature".

Cuando la herramienta "Agregar poligono/Add Polygon" esté
activada, use el selector "Modo de digitalizacion/Digitizing mode"
para elegir "Modo de digitalizacién en secuencia/Stream Digitizing
Mode".

/g

Guarde las capas y el archivo del proyecto al menos cada 10 minutos
para evitar perder su trabajo. Utilice el botdn "Guardar para todas
las capas/Save for All Layers" para su comodidad.

Para la nueva instalacidon de QGIS, sugerimos actualizar las siguientes opciones del programa:



e Abrir desde menu
QGIS: Setting >
Options.

e Vaya a la pestana
“Digitalizando/
“Digitizing”.
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Ejemplo del flujo de trabajo de recopilacion de datos de entrenamiento

Proyecto QGIS con shapefiles de entrenamiento, mosaico de imagenes y la capa de Google Maps (a través de
Qms).

' *Untitled Project — QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help
B VRRBY,- & Z - &- 0~

Layers @

v ¥ 2019 av2575_2019
b4 ¥ Google Satellite

Q Type to locate (Crl+) ' i 105.485,20.909 | 2 1:361010 |~ | @ r[100%  |3) 3 00°  |3|V Render ®ersciaie @




Ejemplo de dibujo de clase de cobertura terrestre utilizando mosaico de imagenes

1. Amplie el drea (1:5000 o 2. Dibujar la presencia de la clase 3. Dibujar la ausencia de clase, o

similar). objetivo (bosque). fondo (no bosque).

Dibuje entrenamiento Unicamente La clase objetivo representa el La clase de fondo representa

utilizando el nivel de zoom donde  tdépico de interés de todos los demas tipos de

pueda ver pixeles individuales de cobertura/uso del suelo (por cobertura terrestre.

datos Landsat. ejemplo, bosque). Los poligonos de la capa de fondo
La clase se puede mapear pueden superponerse con los
mediante cualquier nimero de poligonos de la capa de clase

poligonos superpuestos. Todos los  objetivo.
pixeles de la clase objetivo dentro

del area de entrenamiento deben

estar marcados

Guia de buenas practicas para la asignacion de muestras de entrenamiento

Es importante distribuir dreas de entrenamiento en toda la regién cartografica. Recomendamos utilizar la
herramienta de cuadricula/ grid tool QGIS para guiar la asignacion de entrenamiento. La cuadricula se puede
desplegar sobre los mosaicos métricos usando la opcion del menu QGIS Ver\Decoraciones\Cuadricula
(View\Decorations\Grid). Si su drea de mapeo es menor de 200x200 km, una cuadricula espaciada por 0,2
grados es Optima para guiar los datos de entrenamiento. En la imagen a continuacién, la cuadricula se
superpone a un solo mosaico GLAD ARD. Las muestras de entrenamiento deben recolectarse dentro de cada
celda de la cuadricula. La ubicacidn de una muestra dentro de una celda de la cuadricula depende de la
configuracidn de la clase de cobertura terrestre.
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6.3. Aplicar la Clasificacion

Para aplicar la clasificacion, siga la rutina que se describe a continuacién:



e Guarde todas las ediciones y cierre el proyecto QGIS. iEs importante cerrar el proyecto mientras se

ejecuta la clasificacion!

e Verifique y edite si es necesario el archivo de parametros de clasificacion.

Estructura de parametros de clasificacion del archivo (classification_pheno_2022.txt)

mettype=pheno
metrics=C:/GLAD_Workspace/Metrics_Pheno_2022
dem= C:/GLAD_Workspace/DEM
year=2022
target_shp=target.shp
bkgr_shp=background.shp
tilelist=tiles.txt
outname=water_2022
mask=none

maxtrees=25

sampling=10

mindev=0.0001

threads=1

treethreads=25
reuse_model=none

Metric type

Multi-temporal metrics source folder
Topography metrics source folder

Year of multi-temporal metrics

Target class shapefile name

Background class shapefile name

Name of the tile list file

Output file name

Mask file name (none — no mask)

Number of trees (odd number in the range 1-25)
Sampling rate (percent training data extracted for each tree)
Tree pruning rule

Number of parallel processes

Number of parallel processes for a tree model
Use existing trees (none — create a new model)

Podrds modificar parametros dependiendo de la capacidad del ordenador, tamafio del entrenamiento, etc.

En concreto:

- Aumentar el pardmetro maxtrees ralentizara la clasificaciéon pero mejorara la generalizacién del

modelo.

- Aumentar el mindev reducira la complejidad del arbol, mientras que reducirlo aumentara la

complejidad del arbol.

- Reducir sampling si las dreas de muestra son demasiado grandes. Auméntelo si se reduce el pardmetro

“maxtrees”.

- Reducir los parametros de threads y treetherads para una computadora de baja capacidad (valor

minimo 1).

Plantilla de parametros del archivo
C:\GLAD_Tools\Templates\05_Land_cover_classification\classification_pheno_2022.txt



Il *classification_pheno_2022 txt - Notepad

File Edit Format View Help
mettype=pheno

metrics=C: /GLAD Workspace/Metrics_Pheno_20822
dem=C: /GLAD_Workspace/DEM
year=2022
target_shp=target.shp
bkgr_shp=background.shp
tilelist=tiles.txt
outname=settlements_2022
mask=none

maxtrees=25

sampling=10

mindev=0.08001

threads=1

treethreads=25
reuse_model=nond

Ln 15, Cel 17 100% Unix (LF) UTF-8

e Abra CMD en la carpeta del proyecto de clasificacion.

e Utilice el siguiente comando para implementar la clasificacion:
perl C:/GLAD_Tools/classification.pl classification_pheno_2022.txt

e La clasificacion llevara tiempo. Espere la sefial de Proceso completo/ Process Complete que indica que
la clasificacién se ejecuté exitosamente. En caso de un mensaje de error, verifique la instalacién del
software y el archivo de parametros.

6.4. Resultados de Clasificacion

El resultado de la clasificacion se almacena como un archivo raster (GeoTIFF comprimido con LZW). Todos los
tiles estan en mosaico. El valor del pixel esta en el rango de 0 a 100 y representa la probabilidad de la clase
objetivo. El umbral cominmente utilizado para identificar la clase objetivo es 50% (los valores 0-49 representan
la clase de fondo y 50-100, la clase objetivo). Sin embargo, el umbral puede ajustarse si es necesario. La




probabilidad no debe tratarse como una similitud espectral, ya que depende de la poblaciéon de entrenamiento.
La probabilidad de clase no representa el porcentaje de una clase objetivo dentro de un pixel.

Para visualizar los resultados de la clasificacion, abra el proyecto QGIS guardado y agregue la capa de salida de
clasificacion (por ejemplo, water_2022.tif). Los resultados de la clasificacién representan un Unico archivo TIFF
de 8 bits en mosaico. Establezca la simbologia de la capa en "Pseudocolor de banda tnica/Singleband
pseudocolor" y deje solo un valor en la leyenda.
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Para visualizar la extension de la clase objetivo, establezca la transparencia de la capa en el rango 0-49. Esta
visualizacion muestra la presencia de clase y se utiliza para verificar errores de omision.
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Para visualizar la ausencia de la clase objetivo, establezca la transparencia de la capa en el rango 50-100. Esta
visualizacion se utiliza para comprobar si hay errores de comisién.
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Recomendamos mantener ambas versiones de la visualizacién de resultados en el proyecto QGIS para
simplificar la verificacién del mapa y agregar datos de entrenamiento.

6.5. Clasificacion Iterativa

Los resultados de la clasificacién de machine learning pueden contener errores debido a datos de
entrenamiento insuficientes. El modelo se puede mejorar mediante el proceso iterativo de agregar datos de
entrenamiento, conocido como aprendizaje activo. El método de aprendizaje activo consta de iteraciones de
construccién del modelo, aplicacidn, evaluacién de resultados y adicién de nuevos datos de entrenamiento
hasta lograr la calidad del mapa deseada.
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El aprendizaje activo se centra en la
interaccién entre el analista y el clasificador.
Después de aplicar la clasificacién, los
resultados son verificados por el analista. El
analista asigna etiquetas de cobertura
terrestre correctas a los pixeles clasificados
incorrectamente y agrega estos pixeles de
entrenamiento al conjunto de
entrenamiento para mejorar el modelo. De
esta manera, el modelo se optimiza en
ejemplos dificiles bien elegidos,
maximizando sus capacidades de
generalizacion.

A continuacién, describimos un flujo de trabajo eficiente para la iteracion y mejora de mapas.

1. Abra el proyecto QGIS guardado y cargue los resultados de la clasificacién (los resultados se actualizaran
automaticamente solo si el proyecto QGIS se cierra durante la aplicacién de la clasificacion).

2. Verificar el mapa en toda el area de anilisis y agregar entrenamiento dentro de los errores de omision y
comisidon. Recomendamos utilizar la cuadricula (seccién 6.2) para comprobar la imagen completa con un
nivel de zoom alto. Utilice la cuadricula para navegar y verificar la imagen fila por fila.

3. Guarde todas las ediciones y cierre el proyecto QGIS.
4. Ejecute el codigo de clasificacion en CMD (seccion 6.3). No es necesario cerrar CMD después de cada
iteracion. Se sobrescribiran todos los archivos de resultados y modelos.

5. Repita el proceso hasta que el mapa tenga la calidad suficiente.



7. Clasificacion Jerarquica

La clasificacién jerdrquica permite mapear secuencialmente multiples clases de cobertura terrestre. Cada nueva
clase se mapea fuera de las clases ya incluidas en el mapa. Otra aplicacidn de esta herramienta es la reduccién
del drea de analisis, por ejemplo, la clasificacién de un tipo de cobertura terrestre dentro de limites
administrativos. La clasificacidn jerarquica esta controlada por una mascara de clasificacion. La mascara esta
representada por un archivo GeoTIFF (8 bits) que tiene valores 0y 1. La clasificacidn se aplica sélo dentro de los
pixeles con valor 1.

El espacio de trabajo de la plantilla de clasificacién jerarquica se encuentra en
C:\GLAD_Tools\Templates\06_Hierachical_classification. El espacio de trabajo y los comandos son similares a
los utilizados para la clasificacién simple de la cobertura del suelo (seccién 6), con varios cambios. Antes de que
comience la clasificacion, el usuario debe crear la mascara de clasificacion. La mascara de clasificacidon se basa
en resultados anteriores. En la plantilla, asumimos que el usuario completd la clasificacidn de la extensién del
agua y el mapa de agua resultante es C:\GLAD_Workspace\01_Water_2022\water_2022.tif. La mascara se
crea utilizando la herramienta Image Modeler que requiere el archivo de pardametros del modelo,
C:\GLAD_Tools\Templates\06_Hierachical_classification\mask_model.txt. El archivo de parametros del
modelo tiene el siguiente contenido:

INPUT

%1=<path to earlier classification results>\<classification output name>.tif
END

MODEL

if (%1<50) {%0=1;}

END

Para crear la mascara, abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute el comando:

perl C:/GLAD_Tools/raster_model.pl mask_model.txt mask.tif

La mascara se puede utilizar durante el andlisis de imagenes y la recopilacién de datos de entrenamiento.
Primero, cargue el archivo mask.tif en el proyecto QGIS, establezca la leyenda en "Valores paletados/Unicos
(Paletted/Unique values)" y agregue solo el valor "0" como color negro.
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La recopilacidn de datos de entrenamiento se realiza de la misma manera que para la clasificacién simple
(seccidn 6.2). La diferencia es que las areas dentro del valor de mascara 0 se ignoraran tanto para la
recopilacién como para la clasificacidon de datos de entrenamiento. Puede dibujar poligonos de objetivo/target
y de fondo/background sobre las areas enmascaradas (areas con valores de mascara.tif de “0”). Estos pixeles se
ignoraran durante la clasificacion.

Para utilizar la mdscara para la clasificacion, cambie el archivo de pardmetros de clasificacion: reemplace
“mask=none” con “mask=mask.tif”. Vea un ejemplo del archivo de pardmetros a continuacion. La recopilacion
y clasificacidon de datos de entrenamiento se restringira a las areas con el valor "1" en el archivo mask.tif.

Example M classification_pheno_2022.txt - Notepad

File Edit Format View Help
hettype=pheno
metrics=C:/GLAD Workspace/Metrics_Pheno_2022
dem=C: /GLAD_Workspace/DEM
year=2022
target_shp=target.shp
bkgr_shp=background.shp
Changes to the parameter file from section 6.3: tilelist=tiles.txt
outname=builtup_2022
mask=mask.tif

maxtrees=25

sampling=10

mindev=0.0001

threads=4

treethreads=25
reuse_model=none

mask=mask.tif

Ln1, Col1 100%  Unix (LF) UTF-8

Los resultados de la clasificacidon (probabilidad de la clase objetivo) se proporcionan solo dentro de los valores
de mascara=1. Fuera de la mascara, el archivo TIF de salida de clasificacion tiene valor = 0. Recomendamos
mantener el archivo mask.tif en el proyecto QGIS durante la iteracién de clasificacidn para evitar confusion
entre las areas no clasificadas y la clase de fondo.
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8. Clasificacion Multitemporal

. L La herramienta de clasificacion multitemporal
Single classification

model estd diseflada para calibrar modelos
e cartograficos de cobertura y uso del suelo
' I Training data temporalmente estables. El modelo de
Year 2012 Year 2022 (shape files), clasificacion multitemporal utiliza datos de
training training separate for each  entrenamiento de diferentes afios para crear
F Fy year un modelo de clasificacion unico. De esta
Landsat manera, el modelo de clasificacion esta
Year 2012 Year 2022 phenological entrenado para ignorar las diferencias entre los
metrics metrics metrics sensores Landsat y las inconsistencias en la
frecuencia de datos anuales. El nimero de
intervalos para la calibracién y aplicacién del

modelo no esta limitado; Se recomiendan de
dos a cuatro intervalos. El siguiente ejemplo
muestra la calibracién del modelo utilizando
dos intervalos anuales.

Year 2012 Year 2022
mag map

Aqui se proporciona una plantilla de espacio de trabajo:
C:\GLAD_Tools\Templates\07_Multitemporal_classification. Esta plantilla ilustra una clasificacién
multitemporal de dos afios (2012 y 2022). Se deben completar los siguientes pasos antes de iniciar la
clasificacion multitemporal:

1.

Se deben descargar los datos de ARD para todos los afios objetivo de clasificacién (2012 y 2022). Para
producir métricas multitemporales, cada afio el usuario debe descargar datos ARD para el intervalo de cinco
afos: el afio objetivo y los cuatro afos anteriores (secciones 3.3 y 3.5).

Se deben descargar los datos del DEM (seccién 3.5).

Se deben crear las métricas fenoldgicas tanto para los afios 2012 como para 2020 (seccion 4.1).

Se debe crear un conjunto de mosaicos de imagenes para los afios 2012 y 2020 (seccidn 5.1).

8.1. Espacio de Trabajo de Clasificacion Multitemporal
Para iniciar una nueva clasificacidn, copie la plantilla
C:\GLAD_Tools\Templates\07_Multitemporal_classification a su espacio de trabajo.

El nuevo espacio de trabajo de clasificacidon deberia incluir los siguientes elementos:

Lista de mosaicos (tiles.txt)

Dos conjuntos de archivos de entrenamiento (target_yearl.shp, background_yearl.shp, target_year2.shp,
background_year2.shp). Los archivos Yearl se utilizaron para realizar el entrenamiento para el afio 2012 y
Year2 para el afio 2022. Si se usan mas afios para la clasificacién, deben tener nombres Unicos.

Un conjunto de archivos de pardmetros para implementar la clasificacion para cada afo
(classification_pheno_yearl.txt y Classification_pheno_year2.txt).

El archivo classification.bat contiene comandos para ejecutar la clasificacion.



El archivo classification.bat simplifica la aplicacion de la clasificacién multitemporal. El archivo contiene
comandos para (a) exportar datos de entrenamiento para cada afio; (b) construir un modelo Unico; y (c) aplicar

el modelo a cada afio.

3 0

:/GLAD Tools/multitemporal class model.pl 25 25 0.0001 4

1
¥ O

1/GLAD Tools/multitemporal_class_export.pl classification pheno_yearl.txt ,
:/GLAD Tools/multitemporal class export.pl classification pheno_yeazl.ixt
I +/GLAD Tools/multicemporal class apply.pl classification pheno yearl.txt
perl C:/GLAD Tools/multitemporal class apply.pl classification pheno yeard.tat

—— Extracting training for each year independently

_—— Building a common classification model

— Applying classification for each year

C:\GLAD_Tools\Templates\07_Multitemporal_classification contenido de la carpeta (antes de la clasificacion):

background_yearl.cpg
q background _year] did
..{J background_yearl.pg

Background training
for year 1 (2012)

background_year1.qml
background_yearl.qp
background _yearl.shp
background_year1, shx
background_yearl.cpg
u background year dif
Jhlckgmund_fﬂr.’..pq
background _yearl.gml
background_year.qpy
background_year2 shp

Background training
for year 2 (2022)

—_—

= background_yeard.shx o

classificationbat 4
,.f classification_pheno_yearl.txt -

_'[- classficatron_pheno_yeord.txt
1 target_yearl.cpg
a target_year].dbf \\

Target training for o target yearl pj \

year 1(2012)

target_yearl.qpj
target_yearl.shp
tanget_year sha
target_yearl.cpg
G target_year?, dbf
o target_yeard.py
target_year.gml

Target training for
year 2 (2022)

target_yearl.qpy
target_year2 shp
target_yeail sha

"< target_yearl.gmi \\

'_'.f' tilestut

8.2. Recoleccion de Datos de Entrenamiento

Main
classification
command file

Parameter file
for year 1

Parameter file

~for year 2

List of tiles

Para iniciar la recopilacion de entrenamiento, abra un nuevo proyecto QGIS. Agregue al proyecto las siguientes

capas:

1. Archivos de entrenamiento target_yearl.shp, background_yearl.shp, target_year2.shp,
background_year2.shp, del espacio de trabajo de clasificacién.
La posicién de los shapefile es importante. La capa de clase "target" siempre debe estar encima de la capa

"background".
2. Mosaicos de imagenes de ambos afios.

3. Utilice la barra de herramientas de QickMapServices para buscar "Google" y agregue la capa de Google

Satellite.



v _3 2022 Sugerimos utilizar grupos para organizar las capas en
o el TOC (tabla de contenido) del proyecto. Utilice la
v D M opcién "Grupo seleccionadog/Group selected" en
v ba(kground_yearz QGIS TOC para agrupar capas para cada afio y
» 8 Gooale Satellite cambiar el nombre de los grupos segun el afio (2012
B ST atmem. y 2022). La capa de Google Satellite podra
r v :'. MOSAlC_ZOZZ_highNDV|567 presentarse Unicamente en el grupo 2022 o fuera de
- -’;j:_‘, 2012 los grupos.
Sélo un grupo debe ser visible a la vez durante la
v E] target_year1 recopilacién de datos de entrenamiento. Dentro del
v D background yearl grupo, mantenga la capa de entrenamiento

"objetivo" encima de la capa "fondo" para evitar
confusiones.

Para recopilar datos de entrenamiento, visualice el grupo para el afio 2022 para agregar sitios de entrenamiento
para los archivos de entrenamiento del afio 2. Luego, visualice el grupo del afio 2012 para recopilar datos para
los archivos de entrenamiento del Ao 1.

» V| B MOSAIC 2012 highNDVI567

8.3. Aplicar la Clasificacion Multitemporal

A diferencia de la clasificacidn de un solo afio, la clasificacion multitemporal utiliza herramientas
independientes para la extraccion de muestras, la calibracion del modelo y la aplicacién del modelo. Para cada
ano, la extraccidn de muestras y la aplicacién del modelo se implementan por separado y se guian a través de
archivos de parametros. La estructura del archivo de parametros es la misma que se describe en la seccién 6.3.
Para cada ano, los archivos de pardmetros tienen diferentes conjuntos de métricas de origen, diferentes
archivos de entrenamiento y diferentes nombres de archivos de salida (las diferencias entre estos archivos
estan resaltadas en color):

classification_pheno_yearl.txt classification_pheno_year2.txt
mettype=pheno mettype=pheno

metrics=C:/GLAD Workspace/Metrics_Pheno 2012 metrics=C:/GLAD Workspace/Metrics Pheno_ 2022
dem=C:/GLAD Workspace/DEM dem=C:/GLAD_ Workspace/DEM
year=2012 year=2022

target shp=target yearl.shp target shp=target year2.shp
bkgr shp=background yearl.shp bkgr shp=background year2.shp
tilelist=tiles.txt tilelist=tiles.txt

outname=water 2012 outname=water_ 2022
mask=none mask=none

maxtrees=25 maxtrees=25

sampling=10 sampling=10

mindev=0.0001 mindev=0.0001

threads=1 threads=1

treethreads=25 treethreads=25
reuse_model=none reuse_model=none

El archivo classification.bat simplifica la aplicacién de la clasificacidn multitemporal (seccién 8.1.)

Para implementar la clasificacion multitemporal, siga estos pasos:



1. Guarde y deje de editar todos los archivos de entrenamiento. Guarde y cierre el proyecto QGIS.

2. Abra CMD en la carpeta de clasificacidn y use el comando:

classification.bat

Espere a que se complete el proceso, esto llevara tiempo. La clasificacién estara completa cuando aparezca el
nuevo mensaje CMD:

C:\GLAD Workspace\ 06

3. Los resultados de la clasificacién se almacenan en archivos separados para cada afo, por ejemplo,
water_2012.tif y water_2022.tif.

8.4. Resultados de Clasificacion e Iteracion

Para verificar los resultados de la clasificacidn, abra el proyecto QGIS guardado y agregue los resultados
(water_2012.tif y water_2022.tif). Pon cada archivo en el grupo correspondiente (2012 y 2022). Siga las
instrucciones de la seccién 6.4. para aplicar la leyenda a las capas de salida. Sugiero conservar dos copias de
cada archivo de resultados: una para la visualizacion de la clase objetivo y otra para la clase de fondo.

v VI & 202 Primero, verifique los resultados de la clasificacién
v | | target_year2 ~ ..
B i homeiliyiaid para el afio 2022. Haga visibles solo los datos del
v [ B water_202; grupo “2022”. Verifique los errores de comision y
Band 1 (Gray) . ey . .z .
Rz omisidon de clases de agua, agregue capacitacion si es
~ VI ¥ water_2022 copy necesario y guarde los archivos de entrenamiento.

Band 1(Gray)

A continuacion, verifique los resultados del afio
2012. Para ello, haga visible solo el grupo “2012” y

v WV ¥ MOSAIC_2022_highNDVI567
) S MOCAN

- U8 a2 verifique los resultados del afio 2012 utilizando el
N mosaico de imagenes Landsat correspondiente. No
i Snd s se recomienda el uso de la capa Google Satellites
Mo para el primer afio (antes de 2020).

Band 1 (Gray)

-
FG
-
V@ MOSAK
o8 nca

Después de agregar datos de entrenamiento, guarde las ediciones y cierre el proyecto QGIS. Ejecute el archivo
por lotes classiffaction.bat nuevamente para actualizar los resultados.
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QGIS permite a los usuarios comprobar rapidamente
los cambios de clase de cobertura terrestre objetivo
entre afios. Para visualizar el cambio, siga estos
pasos:

1. Haga una copia de las capas de clasificacién de
cambios (water_2012 y water_2022) y
combinelas en un nuevo grupo (llamado
“cambio”).

2. Para la capa water_2012, utilice la simbologia
“Pseudocolor de banda Unica/Singleband
pseudocolor” y deje solo un valor en la leyenda.
Haz que el color de esta clase sea verde.
Establezca "Transparencia" en el intervalo 0-49.

3. Utilice la misma leyenda (un solo color,
transparencia 0-49) para la capa water_2022.
Cambie el color a rojo y configure "Modo de
fusion/ “Blending mode" en "Oscurecer/ Darken".

4. Muestre los resultados de los afios 2012 y 2022. El

mapa resultante muestra la extension de agua
estable en negro, la ganancia de agua en rojo y la
reduccion de agua en verde.



9. Deteccion de Cambios

Las métricas de deteccién de cambios y los algoritmos de clasificacién estan disefiados especificamente para
mapear la pérdida abrupta de cobertura de arboles y arbustos, como la tala, ganancias inesperadas, incendios
forestales y otros.

9.1. Espacio de Trabajo de Deteccion de Cambios

La plantilla C:\GLAD_Tools\Templates\ 08_Change_detection muestra el espacio de trabajo de ejemplo para
implementar la detecciéon de cambios en el bosque. Cada clasificacién (cada afio de deteccion de cambios) debe
tener su propio espacio de trabajo. Los componentes principales del espacio de trabajo de clasificacion son los
mismos que para la Clasificacion de Cobertura Terrestre (seccién 6.1.)

9.2. Recoleccion de Datos de Entrenamiento

De manera similar a la clasificacién de la cobertura terrestre (seccién 6.1), los datos de entrenamiento
representan dos shapefiles de poligonos, uno con dreas que marcan pixeles de clase de cambio
(objetivo/target) y el otro que marca otros pixeles (fondo/backbround). El "cambio" lo define el analista de
datos y representa una transicion especifica de la cobertura terrestre espectralmente detectable, como de
bosque a no bosque. Las métricas anuales de deteccién de cambios no estan disefiadas para mapear procesos
lentos como el recrecimiento de los arboles. Para examinar la dindmica de la cobertura terrestre y crear un
conjunto de datos de entrenamiento integral, se anima a los analistas de datos a visualizar una combinacion de
diferentes métricas (seccion 5.2).

Para recopilar datos de entrenamiento, siga la rutina que se describe a continuacién:

e Descargue los datos ARD requeridos (seccion 3.5) y cree métricas de deteccidon de cambios (seccion
4.2).

e Copie C:\GLAD_Tools\Templates\ 08_Change_detection a su carpeta de trabajo.

e Abrir QGIS (nuevo proyecto).

e Agregar capas raster (mosaicos de métricas seleccionadas). Opcionalmente: cargue la capa de Google
Satellite usando el complemento QMS.

e (Cargue los archivos target.shp y background.shp. Coloque la capa target en la parte superior de la capa
de background en el Panel de capas.

e Comience a editar (botdn Alternar edicidn/ Toggle Editing) para ambos archivos de forma.

e Utilice las herramientas "Agregar poligono/ Add Polygon" para agregar muestras de entrenamiento.
Evite crear grandes poligonos de entrenamiento. Distribuya muestras por toda el drea de la imagen.

e Guardar capas y proyecto (periddicamente).



Ejemplo de sitio de entrenamiento para la deteccion de pérdidas forestales

R T

Imagen compuesta Entrenamiento target Entrenamiento Background
(seccién 5.2) (superpuesto con
entrenamiento objetivo)

9.3. Aplicar la Clasificacion

La aplicacion del modelo para la deteccién de cambios es la misma que para la clasificacién de la cobertura
terrestre. Consulte la seccién 6.3 para conocer la estructura del archivo de parametros
(classification_change_2022.txt) y los comandos (commands.txt). Por lo general, el proceso de clasificacién
debe repetirse varias veces para obtener un mapa suficientemente preciso (seccion 6.5).

Ejemplo de clasificaciéon de cambios forestales

1. Compuestos de imagenes e v e TN e
.z .- B VRNV 0, 8 S
(seccidn 5.2) utilizados como e v .
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2. Dibujo de sitios de
entrenamiento con cambios y sin
cambios.



3. Archivo de parametros de
clasificacion.

4. Comando CMD

5. Abra QGIS y cargue el resultado
de la clasificacion (archivo TIF).
Para visualizar la clase objetivo,
utilice el umbral de transparencia
0-49. Para mostrar solo la clase de
fondo, aplique transparencia al
intervalo 50-100.

. clazsfication_change_20

File Edit Format View Help

hettype-change )
output=C: /GLAD_Workspace/Metrics_Change_2822
dem=0: /DEM

year=2822

target_shp=target.shp
bkgr_shp=background.shp

tilelist=tiles.txt

outname=forest_loss_2822

mask=none

maxtress=25

sampling=18

mindev=-8.2801

threads=4

treethreads=25

reuse_model=none

Ln 1, Cal1 100%  Unx (LF) UTF-8

>perl C:/GLAD_Tools/classification.pl classification_change 2022 .txt




10. Agregacion de Mapas LCLU

Una vez completada la clasificacién para multiples clases de cobertura terrestre, se pueden agregar clases
separadas en un mapa LCLU utilizando Image Modeler. La herramienta Image Modeler permite la aplicacidn de
funciones matematicas simples y declaraciones condicionales para un conjunto de capas raster. Consulte el
documento del Manual del usuario para obtener detalles sobre el uso de Image Modeler y otras herramientas
de analisis de imagenes rasterizadas.

Para implementar Image Modeler, todas las imagenes de entrada deben estar en coordenadas geograficas en el
datum WGS84. Todas las imagenes de entrada deben tener la misma extensién (en pixeles), el mismo tamafio
de pixel y las mismas coordenadas UL. Los datos de 8 bits sin signo, 16 bits sin signo y 16 bits con signo en
formato GeoTIFF son compatibles con las imagenes de entrada. La imagen de salida es un raster sin signo de 8
bits (GeoTIFF sin comprimir). Las capas de entrada pueden incluir resultados de analisis de datos (promedio
focal, recodificacion) y capas vectoriales rasterizadas.

El ejemplo del espacio de trabajo para la agregacién de mapas LCLU se proporciona aqui:
C:\GLAD_Tools\Templates\09_LCLUC_map. Copie esta plantilla a su espacio de trabajo antes de ejecutar los
comandos.

El espacio de trabajo incluye las siguientes capas de entrada (resultados de clasificacidon de cobertura terrestre):

water_2022.tif Cuerpos de agua permanentes
settlements_2022.tif Terreno edificado y mosaicos rurales
treecover_2022.tif Cubierta de copa de arbol
cropland_2022.tif Tierras de cultivo anuales

Cada mapa representa la probabilidad de una clase objetivo, 0-100%.
El objetivo de la herramienta es crear un mapa LCLU con las siguientes clases:

1 — Aguas continentales

2 — Cubierta de copa de arbol

3 —Tierras de cultivo

4 — Asentamientos

5 — Otras tierras

El parametro del modelo (Iclu_model_2022.txt) incluye la ruta a los archivos y las reglas de procesamiento de
datos. El archivo de pardmetros incluye dos secciones: definicidon de datos de entrada y definicion del modelo.
Las secciones estan claramente marcadas (INPUT/END y MODEL/END). Estas marcas son importantes para que
el codigo interprete los parametros correctamente. Cada archivo de entrada esta asociado con una variable
denominada %n, donde n es el numero del archivo de entrada. El archivo de salida esta representado por la
variable %0. El Modelador de imagenes solo admite una capa de salida.

El formato de la seccidn del modelo es similar a la sintaxis de C++ para declaraciones aritméticas y
condicionales. Los siguientes ejemplos ilustran las operaciones mas comunes:



Arithmetic operations: %0= %1+%2;
%0= (%1-%2)/(%1+%2)*100;

if (%01==1) {%0=10;}
Conditional statements: if (%1==1 or %2==1) {%0=1;}
else if (%63==2) {%0=2;}
else {%0=3;}

El siguiente ejemplo muestra el archivo de parametros para crear un mapa LCLU usando declaraciones
condicionales (Iclu_model_2022.txt):

MODEL El encabezado de la seccion del modelo (no eliminar)
if (%1>=50) {%0=1;}
else if (%3>=50) {%0=2;}
else if (%4>=50) {%0=3;} Declaraciones condicionales
else if (%2>=50) {%0=4;}
else {%0=5;}

END Fin de la seccion del modelo (no eliminar)

Para ejecutar Image Modeler, abra el CMD en la carpeta que contiene el archivo de parametros y ejecute el
siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/raster_model.pl Iclu_model 2022.txt LCLU_2022.ti

El archivo de salida (Iclu_2022.tif) tiene 5 clases LCLU que son consistentes con la leyenda requerida.



B 1-inland water

B 2 - tree canopy cover

3 —cropland
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11. Area raster

11.1. Area por Clase LCLU

Las herramientas de area rdster utilizan una ecuacién para el drea de un trapezoide esférico en el elipsoide
WGS84 para calcular correctamente el drea de cada pixel de los datos raster en formato geografico ARD. La
herramienta es necesaria para estimar el area de clases a partir de los mapas de clasificacidén de salida. El
archivo de entrada debe estar en coordenadas geograficas en WGS84. Sélo se admiten archivos GeoTIFF sin
signos de 8 bits. La herramienta genera el drea en metros cuadrados y la cantidad de pixeles para cada clase
presente en el mapa.

Para ejecutar la herramienta, utilice el siguiente comando CMD:

C:\GLAD_Tools\get_area.exe <input>.tif <output>.txt
<input> is the name of the map file; <output> is the name of the output area report text file.
El archivo de salida contiene informacion sobre el area y el recuento de pixeles de cada valor de pixel de datos.

El drea estd en metros cuadrados. La columna "i" indica valores de pixeles.

i area,m2 count,pixels
0 5646992607.4 13721122
1 20695919151.7 50278878

Ejemplo del comando implementado usando la plantilla C:\GLAD_Tools\Templates\09_LCLUC_map:

C:\GLAD_Tools\get_area.exe Iclu_2022.tif LCLU_2022_area.txt

11.2. Estadisticas Zonales

La herramienta calcula el drea de las clases de pixeles objetivo dentro de zonas definidas por otra capa raster.
Ambos archivos de entrada deben tener la misma extensién, tamaiio de pixel y coordenadas UL y ambos deben
ser archivos raster GeoTIFF sin signo de 8 bits. Los archivos de entrada deben estar en coordenadas geograficas
en WGS84.

Para ejecutar la herramienta, utilice el siguiente comando CMD:

C:\GLAD_Tools\zonal_stat.exe <input>.tif <zones>.tif <output>.txt

<input> is the name of the map file; <zones> is the name of the zones map file; <output> is

the name of the output area report text file.
El archivo de salida contiene informacion sobre el area y el recuento de pixeles de cada valor de pixel de datos.
El drea estd en metros cuadrados. Las columnas de "clase" indican valores de pixeles. La fila del encabezado
indica columnas correspondientes a zonas.

class 0 1 2 3 4
0 0.0 363759095.3 363481653.7 44602049.6 545098244.4
1 0.0 1338230723.6 2308410369.5 56567126.8 2228712247.0



12. Analisis de Muestras

12.1. Diseino de Muestreo

Las herramientas GLAD admiten el disefio de muestreo aleatorio estratificado. También se admite el muestreo
aleatorio simple, en este caso se considera un solo estrato.

La asignacién de muestras requiere una capa raster de origen que defina la regidon de muestreo (area de
interés) que se subdivide en estratos de muestreo. El raster debe tener el mismo formato que los datos ARD,
con un tamafo de pixel y un limite de pixel que coincidan con el conjunto de datos ARD. Sélo los archivos
GeoTIFF de 8 bits son adecuados para el siguiente proceso.

La plantilla de espacio de trabajo C:\GLAD_Tools\Templates\10_Sampling_Design proporciona un ejemplo del
flujo de trabajo de disefio de muestreo. La plantilla del espacio de trabajo incluye la capa de mapa Iclu_2022.tif
gue define los estratos de muestreo y la capa vectorial provincias.shp que define el AOI. Para trabajar con esta
plantilla, cépiela a su espacio de trabajo.

12.1.1. Muestreo de extension del AOI

Las utilidades GDAL (accesibles a través de OSGeo4W) se utilizan para crear un archivo raster que representa el
area de interés (AOI). Siga estos pasos para crear la capa raster AOI:

1. Abra el mapa LCLU 2020 (lclu_2022.tif) en un nuevo proyecto QGIS.
2. Abra las propiedades de la capa y copie los datos de Extension. La extensidon muestra dos pares de
coordenadas X, Y para las esquinas LLy UR.

N Layer Properties — IPCC_2022 —

YT General
Name IPCC_2022
Path
Sidecar file IPCC_2022 tif aux xml
Total size 144MB
Last modified Friday, August 25, 2023 11:55:39 AM (IPCC_2022 tif aux xmi)
Provider gdal

Information from provider

104.9994999999999976,8.9995000000000012 :

3. Convierta las coordenadas de extension al formato:

ULx LRy LRx Uly (o izquierda abajo derecha arriba):

104.9994999999999976,8.9995000000000012 : 106.0005000000000024,10.0005000000000006

NG
104.9995 8.9995 106.0005 10.0005

4. Abra la interfaz 0SGeo4W Shell usando el menu Inicio de Windows. Navegue hasta la carpeta del espacio de
trabajo.



5. Ejecute el siguiente comando para rasterizar la capa de provincias (jiuna linea!)

gdal_rasterize -te 104.9995 8.9995 106.0005 10.0005 -tr 0.00025 0.00025 -ot Byte -of GTiff

-co COMPRESS=LZW -co BIGTIFF=IF_SAFER —burn 1 provinces_NRSD_training.shp provinces.tif
6. Cargue el archivo de salida provincias.tif al proyecto QGIS y verifique que tanto el mapa LCLU como el mapa
de provincias tengan la misma extension.

* Si AOI se presenta como un archivo raster, use el comando GDAL “gdalwarp” para volver a muestrearlo (y
reproyectarlo) en la cuadricula de pixeles ARD y la extension del mapa LCLU.

12.1.2. Mapa de estratos

El mapa de estratos es una capa raster que generalmente se crea mediante la interseccidon del mapa LCLU y el
raster de extensién AOI. Cada pixel de la capa de estratos debe tener un valor correspondiente al ID del estrato
(1 — N). Los pixeles con valores de 0 se consideran fuera de la regién de muestreo.

Siga estos pasos para crear el mapa de estratos:

1. Verifique y modifique (si es necesario) el archivo de parametros del Modelador de imagenes clip_strata.txt.
El archivo contiene comandos para recortar el mapa LCLU usando los limites de la provincia:

. *clip_strata.txt - N...

File Edit Format View Help

| ~
%1=1clu_2022.tif
%2=provinces.tif

END

MODEL
if (%2==1){%0=%1;}
END

100% Windows (CRLF) UTF-8

2. Abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute el comando:

perl C:/GLAD_Tools/raster_model.pl clip_strata.txt strata.ti

3. Abra el archivo strata.tif en QGIS y verifique si es correcto

12.1.3. Area de estratos

Para calcular el area de los estratos y el recuento de pixeles, utilice la herramienta de area de imagen (seccién
11.1). Ejecute el siguiente comando en el CMD:

C:\GLAD_Tools\get_area.exe strata.tif strata_area.txt

Abra el archivo strata_area.txt y transfiera su contenido a la tabla de Excel Sampling_Design.xlsx (ignore el
valor 0), columnas A-C

12.1.4. Asignacion de muestras

La tabla de asignacion de muestras se proporciona en el archivo Excel Sampling_Design.xlsx (consulte la
seccion “Tabla para el archivo de pardmetros” a continuacion).



Strata area (from strata_area.txt) For sampling_parameters.txt For area_parameters.txt

A B C D E F G H | J K
Stratum area,m2 count,pixels Table for the parameter file Table for estimation parameter file, area in ha
2 1 1193212165 1570955 1 1570955 20 T4 119321 1570955
3 2 576733667 760344 2 760344 20 2 576 760344
4 3 1806421051 2380432 3 2380432 20 3/ 8 2380432
5 4 4365304199 575173 4 5173 20 4 43
6 5 88239425.6 116186 5 20 5 "

Aqui, asignamos 20 muestras para cada estrato con fines de presentacidn. Siga estos principios de asignacion de
muestras en el trabajo real:

1. Asigne entre 100 y 1000 muestras por estrato.

2. Los estratos grandes con posible incertidumbre (por ejemplo, areas de tierras de cultivo que incluyen pixeles
mixtos) requieren una mayor cantidad de muestras en comparacidn con los estratos pequefios y homogéneos.
3. Usar una asignacién de muestra dptima para multiples clases no es util y es dificil de implementar.

4. Las muestras se pueden agregar de forma iterativa después de analizar los resultados segun el conjunto de
muestras inicial.

Copie la seccién "Tabla para archivo de parametros" de la tabla de Excel en el archivo sampling_parameters.txt:

B sampling_parameters.txt.. — O X

Eile Edit Format View Help )

s _ . Estrata - nombre del archivo del marco de muestreo.
trata=strata.tif ~ ) ) )

First=1 First - nimero de la primera muestra.

SAMPLING

1 1570955 20 SAMPLING (Encabezado del marco muestral)

2 760344 20 Cada linea (separada por tabulaciones):

3 2380432 20 Strata_ID N_pixeles n_samples.

4 575173 20

5 116186 20 i del |

END . END (Fin del marco muestral)

Lr 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute el siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/samples_generate.pl sampling_parameters.txt

El archivo de salida sample_coordinates.txt contiene la lista de muestras seleccionadas. Las columnas son
Sample ID; Stratum; Pixel center X; Pixel center Y.

sample_coordinates.txt

)| sample_coordinates.txt - Notepad -~ O X
File Edit Format View Help
IID Stratum X Y P
1 4 185.199125 9.485375
2 4 105.552625 9.812875
3 1 185.507875 10.541875
4 a 105.811375 9.705625
5 6 104.887875 9.606125
6 3 104.966375 8.598375
7 1 106.549125 10.030625
] 1 104.984A/25 9.741625 ¥
Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8




La tabla de muestra contiene sélo las coordenadas del punto central. Para crear un conjunto de datos
vectoriales con esquema de muestra, utilice la herramienta sample_kml.pl. La herramienta se puede ejecutar
usando el siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/samples_kml.pl sample_coordinates.txt

El resultado incluye archivos KML de puntos centrales (samples_points.kml), esquema de muestra
(samples_polygons.kml) y esquema de muestra con nueve subplots para interpretacion de subpixeles
(samples_polygons_subplots.kml).

= Google Earth Pro -
Ble §dt Yew Jock Add Help

¥ Search [ 1 |

Ejemplo de muestra representada por el punto
central, esquema y esquema con subplots. Get Doections. Hlsbery

12.2. Extraccion de Datos de Muestra
Se requieren los siguientes datos para la extracciéon de datos de muestra:

1. Se deben descargar los datos de ARD para todo el intervalo de analisis (por ejemplo, de 2012 a 2022).

2. La lista de tiles (tiles.txt).

3. La lista de coordenadas de muestra (sample_coordinates.txt) de la seccion 12.1.4.

La extraccidon de datos de muestra controlada por un archivo de parametros que tiene la siguiente estructura:

Ejemplo de archivo de parametros de extraccion de datos de referencia (sample_data_parameters.txt)

tile_list=tiles.txt Nombre del archivo de lista de tiles
sample_list=sample_coordinates.txt Nombre del archivo de coordenadas de muestra
start_year=2012 Primer afio de datos de referencia.
end_year=2022 Ultimo afio de datos de referencia.
ARD=C:/GLAD_Workspace/ARD Ruta a la carpeta de datos ARD

threads=5 Numero de procesos paralelos

* La extraccion de la muestra de referencia no funcionara si el primer y el ultimo afio de los datos de referencia
son iguales.

* A diferencia de los procesos de generacion y clasificacion de métricas, la extraccion de muestras de referencia
no requiere una gran cantidad de RAM. Recomendamos utilizar todos los nucleos disponibles para el
procesamiento de datos.



Vea el ejemplo de un archivo de parametros de extraccion de datos de muestra aqui:
C:\GLAD_Tools\Templates\10_Sampling_Design\sample_data_parameters.txt

Abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute el siguiente comando:

perl C:/GLAD_Tools/samples_data.pl sample_data_parameters.txt

El comando puede tardar mucho en completarse. Si se encuentran errores, elimine todas las carpetas y archivos
temporales antes de volver a ejecutar el comando.

Los datos de referencia se almacenan en una nueva subcarpeta Sample_Data. Para cada muestra, hay
composiciones de imagenes anuales, composiciones bimensuales, perfil temporal y archivo KML. Se crea un
conjunto de pdginas html para cada muestra para mostrar datos anuales y mensuales. La pdgina de indice de
muestra se encuentra en la carpeta raiz (image.html). El archivo de indice permite la navegacién a cualquier
muestra. Cada pdagina de muestra contiene perfiles temporales de reflectancia NDVI, NDWI y SWIR1. Los indices
y la escala de reflectancia se seleccionaron para simplificar el analisis visual: los valores NDVI y NDWI se
escalaron al rango 0-2; y reflectancia SWIR2 escalada al rango 1-3. Las composiciones mensuales se abren en
una ventana emergente al hacer clic en el area de composicién de la imagen. El KML se puede abrir
automaticamente en Google Earth (verifique la configuracién del navegador). Recomendamos utilizar el
navegador Chrome para trabajar con datos de muestra.
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12.3. Interpretacion de Muestra

La interpretacién de la muestra es la parte mas importante del analisis de la muestra. La interpretacion debe ser
realizada por un analista que conozca la cobertura terrestre regional y la relacion entre los tipos de cobertura
terrestre y sus propiedades espectrales. Si varios intérpretes trabajan de forma independiente, se deben
implementar protocolos de control de calidad y resoluciéon de desacuerdos. La leyenda de clasificacion debe
seleccionarse considerando la capacidad de los analistas para discriminar clases. Se debe implementar el
protocolo para tratar pixeles mixtos para evitar errores de interpretacion.

Recomendamos utilizar un editor de hojas de célculo, por ejemplo, MS Excel o Google Sheets, para registrar los
resultados de la interpretacion de muestras. La tabla de interpretacién de la muestra debe tener ID de muestra,
pero no informacién sobre los estratos, ya que puede causar sesgos de interpretacién. La cobertura del suelo o
las clases de cambio se pueden registrar usando diferentes formatos (ver ejemplos a continuacién).

Ejemplos de registro de datos de muestra.

Clases simples de cobertura terrestre. El pixel Datos de muestra registrados como proporcién de
completo se asigna a la clase de cobertura terrestre  clases de cobertura terrestre dentro de cada pixel. Se
mayoritaria. Se utilizaron abreviaturas de clase para  registran las fracciones de 0, 0,25, 0,5, 0,75y 1.
simplificar la entrada de datos.

A B C D 1D ropland Rural Mosale  Wetlarsd Aguacultre Mangroves  Bulldup
1 10 X Y catergory ; .
2 1 130.6144 -23.4136 SNC 3 Y o=
3 2 139.5139 -27.4239 SNC 4 1
4 3 143.6766 -37.8344 SNC 5
5 4 1457281 -34.0169 CG & 0.5
6 5 177.3454 -38.0679 SNC 7 ) :
7 6 146.7619 -31.3441 cl : L : {
g 7 130.8436 -28.8001 SNC = -
9 8 141.7591 -17.9009 SNC 11 :
10 9 115.5271 -28.3911 SNC
1 10 131.0376 -18.6859 SNC
12 11 148.3834 -26.6254 SNC
13 12 147.6321 -22.4626 CG

Ejemplo de interpretacion de una muestra (cobertura de copas de arboles) utilizando subparcelas

El drea de una clase se
registra como el
recuento de sub-plots
gue se cruzan con la
clase. Usamos 9
subplots. El porcentaje
se puede calcular a partir

9 sub-plots intersect canopy 3 sub-plots Iintersect canopy 0 sub-plots intersect canopy. del recuento (n) usando
Even there is trees within this |5 acuacidn:
sample none of the sub-plots
intersect it.

% cobertura arbodrea =
n/9%100

12.4. Estimacion de Area Basada en Muestras

El siguiente ejemplo muestra el caso de un protocolo de interpretacidn de muestra en el que toda el drea de
muestra se asigna a una sola clase de cobertura terrestre. Para la interpretacién de la clase de cobertura
terrestre fraccionada, consulte el Manual del usuario. La plantilla de espacio de trabajo



C:\GLAD_Tools\Templates\11_Sample_Estimation proporciona un ejemplo de datos de interpretacion de
muestra y resultados de analisis de muestra. Todos los datos proporcionados en esta seccidn se generan con
fines de entrenamiento y no representan el resultado real de la interpretacidn de la muestra.

Los datos de interpretacidn de la muestra de origen se proporcionan en la tabla Sample_Analysis.xlsx, pagina
sample_reference_data:

4 B C D E Las columnas A-D provienen de la tabla de
ID Stratum X Y Interpreted Type asignacion de muestras sample_coordinates.txt
2 1 1 105.4174 9.225625 water (seccién 12.1.4).
3 2. 1 105.5416 9.258125 water
4 3 1 105.3299 9.415625 water . . .,
: - A e e g e La columna E contiene resultados de interpretacion
6 5 3 105.7196 9.812375 cropland de muestras.
7 6 5 105.7874 9.283875 other
8 7 1 105.3496 9.094875 water
G 8 5 105.6904 9.242875 settlement
10 5 2 105.8186 9.924625 trees
1 2

I
v o

105.4226 9.687375 trees

Convierta los resultados de la interpretacién en la tabla de entrada de datos como se muestra a continuacion.
La tabla de entrada debe tener las siguientes columnas (siga estrictamente las instrucciones, de lo contrario los
resultados seran incorrectos):

¢ ID de la muestra (enlace a la columna A)

¢ Estratos de muestra (enlace a la columna B)

¢ Referencia (valor = 100, que indica toda el drea de muestra)

¢ Tipo (enlace a la columna de datos de referencia correspondiente).

El ejemplo se proporciona en la tabla Sample_Analysis.xlsx, pagina area_estimation_input:

— T

A B C D E F G H | J
D Stratum X ¥ Interpreted Type D Stratum  Ref interpreted Type
2 1 1 1054174 9.225623 water 1 1 100 water
3 2 1 105.3416 9.258125 water 2 1 100 water
- 3 1 105.3299 9.415625 water 3 1 100 water
5 4 2 105.6906 9.851875 trees 4 2 100 treas
[ 5 3 105.7196 9.8312375 cropland 5 3 100 eropland
T 6 5 105.7874 9.283875 other 6 5 100 other
8 7 1 105.3496 9.094875 water 7 1 100 water
9 8 5 105.6904 9.242375 settlement a8 5 100 settlement
10 9 2 105.8186 9.924625 treas 9 2 100 traas
1 10 2 1054226 9.697375 trees 1 2 100 trees
12 11 3 105.6546 9.658125 water 11 3 100 water
13 12 5 105.3241 9.345875 other 12 5 100 other
14 13 2 105.8289 9.782135 cropland 13 2 100 eropland
15 14 2 105.788%9 9.716375 trees 14 2 100 treas

Copie la tabla de datos de entrada (columnas G-J) en un nuevo archivo de texto LCLU_2022.txt. Compruebe que
el archivo no tenga lineas vacias al principio o al final del archivo.



File Edit Format View Help

i1} Stratum Ref Interpreted Type
1 1 1ea water

2 1 109 water

3 1 1ea water

4 2 1ea trees

5 3 108 cropland

] 5 188 other

T 1 1ea water

8 5 108 settlement

9 2 168 Trees

18 2 182 trees

11 3 1lea water

12 5 8@ other

13 2 168 cropland

14 2 la trees

15 4 1ea settlement

La 1, Cal 1 W00%  Unix (LF) UTF-8

Il area LCLU 2022 param.txt...

El archivo area_LCLU_2022_param.txt contiene parametros para la estimacién del area.
Interpretation input table

File Edit Format View Help

kables=LCLU 2822 txt+ , ) "

iWLIHGug;zl e 1570055 Tahble for Eslirna.ticln PframEtE_r file, area il_'l_tla B

2 57673.367 760344 i L S

3 180642105 2380432 2 57673.367 76

4 43653.042 575173 ¢ = 3'. 130642.105 2380432

5 B823.943 116186 4 43653.042 575173

END 5" 2923.943 116185
Table from Sample_Analysis.xlsx, page

Lo 100%  Unix (LF) UTF-8 sampling design (without header!)

Abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute el comando CMD:

El archivo de salida Area_report_LCLU_2022.txt contiene un informe de estimacion de drea basado en
muestras:

Farmat  View Help

La 1, Call

Fide Edit

Btrata table ~
code area count  n_samples

1 119321. 216 1578955 28

2 S7673.367 TeR344 28

3 188642, 185 2380432 28

4 43653.042 575173 I8

5 BE23.943 116186 28

Type proportion area SE Confa5% XEst

Total 1 418113.673 2} 8 [}

water  @.320252642469492 131339_ 987491882 9313. 3E925803486 18355.2229308668 13.8992117166954

trees @, 1548258925919 B3158. 5675325636 12187. 2796881735 19818, 268932382301 31.3659235887613
cropland . 389639914902398 159792, 965624973 15331.15@3539521 39849, 8546937462 18, 8049921823655
other  8.8139773536994572 5732. 38386458451 964.922347712642 1891. 247809151678 32.9928@43988316
settlement B.122136499669633 SB089. B4BABGETET 9555, 81295432508 18727.8253902812 37.38BAGABADTIET

100%  Windews (CRLF) UTF-8




Strata table

Estructura del informe de area de muestra

code area count n_samples
1 119321.216 1570955 20
2 57673.367 760344 20
3 180642.105 2380432 20
4 43653.042 575173 20
5 8823.943 116186 20

La tabla de estratos es la copia de la
tabla proporcionada por el archivo de
pardmetros. El nimero de muestras se
calcula a partir de la tabla de muestras.
Si este niUmero no es correcto se debe
a un posible error en la tabla de
muestra.

La tabla de estimacidn de drea muestra las siguientes estadisticas (para cada clase de estimacion objetivo)
* Proporcidn de la clase dentro de AOI
e Area de clase (en unidades de darea utilizadas en el archivo de parametros)
¢ Error estandar de estimacion de area (unidades de area)
¢ Intervalo de confianza del 95% de la estimacidn del drea (unidades de area)

* Porcentaje Intervalo de confianza del 95% del area de clase estimada (porcentaje)
La fila "Total" muestra el drea AOI total si se utilizaron varias clases para el andlisis.

Type proportion area SE Conf95% eEst
Total 1 410113.673 0 0 0

water 0.32 131339.99 9313.89 18255.22 13.90
trees 0.15 63158.57 10107.28 19810.27 31.37
cropland 0.39 159792.97 15331.15 30049.05 18.80
other 0.01 5732.30 964.92 1891.25 32.99
settlement 0.12 S0089.85 9555.01 18727.83 37.39

12.5. Estimacion de la precision del mapa

La estimacidn de la precision del mapa requiere (1) la informacién de clase de cobertura terrestre del mapay
(2) la informacién de cobertura terrestre interpretada de referencia para cada muestra. Ambos conjuntos de
datos deben utilizar las mismas definiciones de cobertura terrestre que definen la clase.

En caso de que los datos del mapa no coincidan con los estratos, utilice el siguiente flujo de trabajo para extraer
etiquetas de mapa para cada muestra:

1. Cree un archivo de pardmetros sample_2022_map_data_param.txt

sample_list=sample_coordinates.txt

Ruta a la tabla de coordenadas de muestra

map_file=Iclu_2022.tif

Ruta al archivo de mapa (tif)

threads=5

Numero de procesos paralelos

2. Abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute el comando:

perl C:/GLAD_Tools/samples_map_data.pl sample_2022_map_data_param.txt

3. Abra el archivo de texto de salida sample_map_data_report_Iclu_2022.txt y transfiera los valores (ultima
columna, denominada “Iclu_2022") a la tabla de Excel Sample_Analysis.xlsx, entrada de precision del mapa
de pagina (columna F):




Map

Sample ID and Strata Reference data data Input table for map accuracy

A B C D E F G H | J K.
1 |ID Stratum X ¥ Interpreted Type lclu_2022 1D Stratum  Map Ref
2 1 1 105.4174 9.225625 water 1 1 1 1 1
3 2 1 105.3416 9.258125 water 1 2 1 1 1
4 3 1 105.3299 9.415625 water 1 3 1 1 1
5 4 2 105.68906 9.851875 trees 2 4 2 2 2
6 5 3 105.7196 9.812375 cropland 3 5 3 3 3
7 & 5 105.7874 9.283875 other 5 6 5 5 5
8 7 1 105.3496 9.094875 water 1 7 1 1 1
9 8 5 105.6904 9.242875 settlement 5 8 5 ] 5
10 9 2 105.8186 9.924625 trees 2 9 2 2 2
1 10 2 105.4226 9.697375 trees 2 10 2 2 2
12 11 3 105.6546 9.653125 water 3 3 1

|

k

La herramienta de precisién del mapa utiliza nombres de clases numéricos, por lo que los nombres de las clases
de referencia deben convertirse en cédigos numéricos que coincidan con la leyenda de cobertura del suelo del
mapa. En el ejemplo anterior, tradujimos las clases LCLU del mapa a la columna J y convertimos las etiquetas de
clase LCLU de texto de la columna E a valores numéricos en la columna K.

La tabla de entrada resultante tiene las siguientes columnas (siga estrictamente las instrucciones, de lo
contrario los resultados seran incorrectos):

¢ |ID de la muestra (enlace a la columna A)

e Estratos de muestra (enlace a la columna B)

¢ Tipo de LCLU del mapa

¢ Tipo de LCLU de referencia

Copie la tabla de datos de entrada (columnas H-K) en un nuevo archivo de texto LCLU_2022_accuracy.txt.
Compruebe que el archivo no tenga lineas vacias al principio o al final del archivo.

Fie Edit Forat View Help

o Stratum Map Ref ~
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 2 F 2
5 3 E 3

El archivo area_LCLU_2022_param.txt contiene parametros para la estimacién del area.



Input table for accuracy estimation

paramutxt - .. —

| Eile [Edit Format Yiew Help .
hable-L[LU_EBIJ_accuracy.txt ] K
SAMPLING Table for estimation parameter file, area in ha
1 119321.216 1578955 1" 119321.21¢ 57109
2 57673.367 760344 5¥ 575733
3 188642.185 2388432 + - 3" 180642105 a0a3
4 43653 .842 575173 F TITT
5 3823,943 116186 Tr - =
END

Table from Sample_Analysis.xlsx, page
Lnl, 100%  Unk iLE) UTE-& sampling design (without headerl)

Abra CMD en el espacio de trabajo y ejecute los comandos CMD...
... para estimar la precisidon general del mapa:

perl C:/GLAD_Tools/samples_estimate_oa.pl accuracy_2022_param.txt
... para estimar la precision de las clases LCLU individuales:

perl C:/GLAD_Tools/samples_estimate_accuracy_by class.pl accuracy 2022 param.txt

El archivo de salida Overall_accuracy_report_LCLU_2022_accuracy.txt contiene el informe de precisidn general
del mapa. La precision general del mapay su error estandar (SE) se muestran en la ultima linea del informe.

. Owerall_sccuracy_report_LOLL_ 2022 accourscy.t

File Edt Format \iew Help
Eonfusion matrix
M samples with map and Strata Map=-Ref Map=/=Ret
reference agreement per ; ig
*
stratum 3 17
4 18
5 13
Bccuracy
oA SE
Overall accuracy and SE | 98.1678754650518 31.81513821989581

N samples with map and
- ~ reference disagreement per
stratum

L L E T -]

Ln1, Col1 100%  Windows [CELF) LITF-8

El archivo de salida Accuracy_report_LCLU_2022_accuracy.txt contiene informes de precisién para cada clase
LCLU. El informe de cada clase esta separado por un encabezado. A continuacidn, presentamos la estructura del
informe de la primera clase LCLU:



Report header

Confusion matrix
per stratum

Overall accuracy and SE —
User’s accuracy and SE
Producer’s accuracy and SE

>

Fde fda Format View Help
Recuracy report for class 1

Confusion matrix

Strata Mep/Ref Map/@ ©O/Ref @/0
1 20 @ @ @

2 e Qe L) »n
3 Q L) 1 19
4 @ L) 1 19
5 @ 9 2 18
Accueacy

oA SE

» 97.049857581495 2.27105065332315

~» 90.7880778258158

Ilhl_clnsl SE
100 @
|PA_classl SE

6.4381771176165

UA_class@ SE

95.84046858248196 3.20205083444706
PA_class® SE

189 0

inl, Colt WO%  Windows (CRLF) UTF-2

-

User’s and Producer’s
accuracies for the
background class (target
class absence)



Licencias y Redistribucion

Los datos de GLAD Tools y Landsat ARD estan disponibles sin cargos ni restricciones de redistribucion o uso
posterior, siempre que se proporcione la cita adecuada segun lo especificado en la Licencia de atribucién
Creative Commons (CC BY). La caja de herramientas incluye bibliotecas y cddigos compartidos por otros
proyectos de software de cédigo abierto:

* MinGW: compilador de C++, biblioteca GNU C (software de cédigo abierto; Copyright © Free Software
Foundation)

¢ gdal - GDAL Core (software de cddigo abierto; Copyright © Frank Warmerdam y otros)

¢ tree.exe — modelo CART (software de cddigo abierto; Copyright © B. D. Ripley y J. Ju)

e Otras utilidades — GLAD ARD Tools (Freeware; Copyright © GLAD UMD)

Copyright © Global Land Analysis and Discovery Team, University of Maryland

Cita sugerida: Potapov, P., Hansen, M.C., Kommareddy, |., Kommareddy, A., Turubanova, S., Pickens, A., Adusei,
B., Tyukavina A., and Ying, Q., 2020. Landsat analysis ready data for global land cover and land cover change
mapping. Remote Sens. 2020, 12, 426; doi:10.3390/rs12030426 https://www.mdpi.com/2072-4292/12/3/426

GLAD Tools consta de paquetes compilados para su uso como se describe en el manual de Herramientas. El
equipo de GLAD no ofrece ninguna garantia, expresa o implicita, incluidas las garantias de comerciabilidad e
idoneidad para un propésito particular; ni asume ninguna responsabilidad legal por las aplicaciones de las
Herramientas GLAD.

GLAD Tools depende de varios paquetes de terceros de codigo abierto (PERL, curl, wget, 0SGeo4W, R). El
equipo GLAD no es responsable de respaldar estos paquetes. Los usuarios deben consultar las licencias de los
paquetes individuales para conocer las politicas de redistribucion.



