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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

Resumen.

Con el vuelo de 1999, se redactd el Plan de Ordenacién del Territorio del Poniente
Almeriense (POTPA), pero no se aprobd hasta 2002 creando una problemdtica en su
delimitacion. Por un lado los limites de los usos que plantea no se pueden definir
atendiendo a la forma de las parcelas ni al terreno debido a una escala que no
permite su correcta aplicacion, y por otro lado dejé a propiedades en un limbo ya que
comenzaron su desarrollo entre la fecha de redaccién y aprobacion.

Con este trabajo se ha pretendido poner de manifiesto que las técnicas de andlisis de
imagen basadas en objetos (Object Based Image Analysis, OBIA) permiten un ahorro
de tiempo y trabajo en la redaccién de proyectos catastrales o planes de ordenacion.
Por ello se ha propuesto una delimitacion que si se adapta a la formacién montanosa
y a las parcelas, quedando definido el limite entre Uso Agricola y Formacién
Montanosa siguiendo unos criterios que previamente se han estudiado como puede
ser la altura o la pendiente de la parcela, para su posterior aplicacién en una zona
piloto del T.M. de Berja, Almeria.

En la segunda parte del trabajo planteamos una clasificacién con el uso agricola
propuesto, haciendo distincidn entre invernaderos, parcelas sin cultivo y parcelas
cultivadas, que permite llevar un control estadistico sobre el uso del suelo.

Palabras clave.

POTPA, OBIA, Delimitacién, Berja
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Abstract.

With the 1999 flight, the Plan of Arrangement of the Territory of Almeri'a Poniente
(POTPA) was written up, but it was not approved until 2002 creating a problematic one
in its boundary. On the one hand the limits of the uses that appear not can define
taking care of the form of the parcels nor the land due fo one scale that does not allow
its correct application, and on the other hand left to properties in a limb since their
development between the date of writing and approval began.

With this work it has been fried to show that the techniques of analyses of image based
on objects (Object Based Image Analysis, OBIA) allow to a saving of fime and work in
the writing of cadastral projects or plans of arrangement. For that reason a boundary
that yes adapts to the mountainous formation and the parcels, being defined the limit
between Agricultural Use and Mountainous Formation has seted out following criteria
that previously have studied as it can be the height or the slope of the parcel, for their
later application in a zone pilot of the T.M. of Iron door, Almeria.

In the second part of the work we raised a classification with the proposed agricultural
use, doing distinctfion between conservatories, parcels without culfure and parcels
cultivated, that allows to take a statistical control on the use of the ground.

Key words.

POTPA, OBIA, Delimitation, Berja.

Josep Céspedes Sevilla '

‘A



Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante

la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

indice
INAICE AE IIUSTIACIONES ...ttt ettt ettt b sttt sbesnens 4
T INTTOAUCCION. ettt ettt ettt bbbttt besenena 6
Tl BT POTPA ettt ettt ettt ettt b bbbttt besenen 6
1.1.1. MemMOoria INFOMMATIVA .. 6
1.1.2. MeEMOTA AE OFAENACION ...ttt 7
1.1.3. MEMONIA ECONOMIC ..ttt ettt 7
1.1.4. INOTMIOTIVA ettt ettt b ettt aeebe st et e bt s besbe b e bt ebesaa s 7
1.1.5. DocumMentaCion GrafiCO. ..o ettt 7
1.2 Anfecedentes [E€QisIATiVOS ...ttt 7
1.2.1. LEY T/TDD 4 ettt ettt s st e e st eee e b et sese s s enees 7
1.1.1. DECTETO B/ 196 ..ttt 7
1.3. ProblemdAatica qUE S€ PIANTE . ittt re e aens 7
1.4.  Plantfeamiento del trab QO ......cciiciieiiciiceeecteceee ettt 9
2. MOTErAIES Y METOTOS ...ttt ettt ettt ettt te e e e eaeereens 11
2.1.  Descripcion de la zona de trab QO ... e 11
2.2. DATOS EMPIEAAOS ..ottt ettt e et e e et e e et e e eaeeeteeeaseeereeenseeens 13
2.2.1. Ortoimdgenes de la Junta de ANAalUCiQ.......cecieveieieiceceeeeeeseeeee 13
2.2.2. Modelo Digital AEl TEIMENO c....iieieieeeeee ettt 13
2.2.3. Mapa de pendientes extraido del MDE.........coiveieeeeeeseeeeeseieeeeieenens 14
2.3, METOAOIOGIO ..ttt ettt et ettt ettt et ettt ettt reeaeean 16
2.3.1. Segmentacion con @CoOgNITION ... 16
2.3.2. “MUltiresolution segmMENTAtiON" . ... 18
2.3.3. Clasificaciéon de objetos segun usos del POTPA..........cooieeeveeeececeeeene 26
2.3.4. Clasificaciéon de objetos de "Uso AQCOla” .......oveveieieieseieieeeesereveeens 30
3. RESUITOAOS .ttt ettt ettt sttt b ettt a et seebennen 38
3.1. Usos de sUelo SEQUN €l POTPA ..ottt ettt ve v vens 38
3.2.  Suelo de uso agricola del POTPA .. ...ttt 40
4. DISCUSION. ..ttt ettt ettt ettt b sttt s e bt e sttt et et e b e sttt et s es sttt ebesenenen 44
5. CONCIUSIONES. ..ttt ettt ettt a e bt ettt b e et et et ebesbe b e st ebeebesbenbenteneebeanan 45
6. AGIOUECIMIENTOS. c.uiiciiiciiieieeie ettt ettt te e teeaeebeeebeesbeesbeesseesseassesssesssesssesssasssesssaansens 46
7 REFEIEINCIOS. ettt b et b s bbbt be s b sbe e e e eaeebens 47

Josep Céspedes Sevilla '

‘A



Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante

la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

indice de llustraciones

NUSTrACION 1. PIANO AEIPOTPA ...ttt ettt ettt ene e ereers s ereeneenes 8
llustracion 2. Digitalizacion del POTPA ..ottt ettt et v v 9
NUSTTACION 3. ZONA PIOTO 1ttt ettt et ettt v e et et te s et e veereennn 12
HUSTEAICION 4. MDE ...ttt ettt et ettt v et ettt et e eteereeseeseereereenseeseeseensenreereereenean 13
llustracién 5. Visualizacion del MDE en entorno del software Geomaticd .......cevevveneaes 14
llustracion 6. Slope Of EIeVAtON DOT.....iiiiiiceeceeeeeeeee e 15
llustracion 7. Pardmetros para “Slope of Elevation Data” ..........ooeeeveeeeiieeiieeeeeeeeeeeenen, 15
llustracidn 8. Resultado del mMapa de PENAIENTES ... 16
llustracion 9. CreacCion del PrOYECTO ..ttt as e veerens 17

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracion 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.
llustracion 27.
llustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.
llustracion 31.
llustracion 32.
llustracion 33.
llustracion 34.
llustracioén 35.
llustracion 36.
llustracion 37.
llustracion 38.
llustracion 39.
llustracion 40.
llustracion 41.
llustracion 42.
llustracion 43.
llustracion 44.
llustracion 45.
llustracion 46.
llustracion 47.

Zona de frabajo CArgAAQ vttt veesbe s 17
quadtree based segmMENTATION ....icvi i 18
ENsayo cON €SCAIA S00......ccuiiiirieeieeieeieeie ettt te et seeebeebe e ebeeaaeneas 19
ENsAyo cON €SCAIA 200......cciiiieeieeieeieeieeie ettt eie e sie e ebeebeeaeebeesaeeneas 20
ENsayo con €5CAlA TOO.....comiiiee ettt ettt ettt e eeteeeene e 20
ENSAYO CON €5CAIA T80ttt ettt et eere e 21
ENSAYO CON SNAPEZ0.T .ttt ettt ettt 22
ENSAYO CON SNAPEZ0.8 ...ttt ettt e 22
ENSAYO CON SNAPETO .4 ..ottt e e 23
Ensayo con ComMPACTNESSTO.2 .....uiierieeieeeeeeeeeteeeeee ettt e e eneeens 24
Ensayo con CompPACTNESST0.9 c.uviuieieeieeeeeeeee ettt e 24
spectral difference segmentation ... 25
SegMEeNntACION fINAL.....c.cooiieeeeeceeeeeeeee et 26
ESQUEMQO AE PrOCESOS ...ttt eete ettt eereeeeveeeeteeeeaaae e 26
Creacion del nivel "Usos de suelo" del POTPA ... 27
Clasificacion POr PENAIENTE ...t 27
MUESITEO MDE ...ttt ettt ettt e ve e be e beebeebeeaseneas 28
MUESITEO MDE ...ttt ettt e ve e be b e eateeaeeasenes 28
MMDESB25M 1ttt ettt ettt ettt te et e b e e teebe st et e beeteesaeteesaesen 29
SIoPE>T0, MDE>300.......ccciiiieeieieiesieeteieee ettt ete sttt te sttt essessesbeessebesseess 29
USO AGMCOIO ettt ettt ettt ettt e et et eaeeteeve vt enseaeereas 30
Clasificacion de USOS AE SUEIO ......cuivueeeeeieeieiecieeeeeeeteeeeeee ettt 30
Creacion del nivel "Usos AQHCOIAS" ...t 31
ATDON A PrOCESOS ...t 32
ClasificaCiOn INVEMNAAEIOS .......o.eevieveeeeeeeeeeteeteeeee ettt 32
Seleccion de AtFDUTOS ... 33
Seleccidn de MUuestras 0 "SAMPIES" .........ooiieieieieeeee e 34
EITOr A MUESTIAS ..ttt et et e 34
Comparacion de la dispersion de MUESTIAS.......cc.ovvveeeeieeeeeececeeeeeeeeee 35
MEMBDEISNID VAIUE .ot 35
Clasificacion de "Parcelds sin CURIVO" ... 36

Clasificacion "UsOSs AQHCOIAS".........c.eoeeeeeeeeeeteeeeee ettt eaeeaes 38
Clasificacion obtenida segun POTPA ... 39
ClasificaCiON el POTPA ...ttt et eaeen 40
(€ o0 aTe I 11U 1 o VUSRS 41
Accuracy Assessment

Josep Céspedes Sevilla '

‘A



Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

NUSTrACiON 50. MATHZ A CONTUSION ...ttt et eeveesaeeseaesseneeseneeenneens 42
llustracion 51. % SAMPIES/CIASIICATOS ....cuieviveeieeieeceteeeeeee ettt 43

Josep Céspedes Sevilla '

‘A



Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

1. Introduccion.

El Plan de Ordenacién del Territorio del Poniente Almeriense (POTPA) establecid una
regulacion de los usos del suelo agricola de la zona, que estuvo basada
principalmente en ortoimdgenes tomadas hace mds de una década (1999). Debido a
la deteccidn en este plan de errores en la determinacién de determinados usos de
suelo, en este trabajo planteamos la posibilidad de realizar una nueva delimitaciéon, en
una zona piloto situada en el Término Municipal de Berja (Almeria), usando técnicas de
andlisis de imagen basada en objetos (OBIA).

La tradicional clasificaciéon basada en pixeles ha quedado muy limitada a la
clasificacién de las imdagenes obtenidas con satélites con un famano de pixel o GSD
(Ground Sample Distance) grande cémo LandSat. La informaciéon superficie-uso del
suelo extraida mediante la clasificacién multiespectral basada en pixeles muestra
tener mds complejidad, debido al aumento de la variacion interna en la unidad de la
cubierta vegetal (Carleer y Wolff, 2006; Kux y Pinho, 2006). Con el aumento de
resolucion espacial de los nuevos satélites, las clases de superficie-uso del suelo tienden
a ser representadas por unidades espaciales de caracteristicas heterogéneas de
espectro reflectante, y su separabilidad estadistica se reduce cuando se utilizan
criterios tradicionales de clasificacién basados en pixeles. En consecuencia, la
precision de clasificacion se reduce y por lo general los resultados muestran un efecto
de sal y pimienta, debido a la existencia de pixeles individuales clasificados de forma
diferente a sus vecinos. Estudios previos han demostrado que la precision de la
clasificacion superficie-uso del suelo puede disminuir cuando aumenta la resolucién
espacial de la imagen (Townshend y Justicia, 1981; Latty et al., 1985; Martin ef al., 1988;
Gong y Howarth, 1990; Treitz y Howarth, 2000).

1.1. El POTPA

El POTPA se aprueba con el Decreto 222/2002, de 30 de julio, pero su enfrada en vigor
es efectiva tras la publicacién en el BOJA nUm. 119, 10 de Octubre 2002.

Se basa enla Ley 1/1994, de 11 de enero que se encarga de regular las competencias
en materia de ordenacién territorial a nivel autondédmico, dando las directrices
generales sobre el desarrollo de del ferritorio en los municipios de El Ejido, La Mojonera,
Roquetas de Mar, Vicar, Dalias, Enix, Félix, y Berja, centrdndose ese trabajo de
investigacién en este Ultimo municipio.

Los objetivos que plantea son:

Favorecer el desarrollo socioeconémico

Mejorar accesibilidad y comunicaciones

Estructurar el sistema de asentamientos o optimizar los equipamientos

Promover la compatibilidad de actividades y usos de suelo

Preservar los espacios con valores productivos, medioambientales, o de algun
interés publico

VVYVY YV

El plan de ordenacion viene definido por los siguientes documentos:

1.1.1.Memoria informativa
Su objetivo es analizar los procesos y elementos que enfran a la hora de definir el
modelo de ordenacidn del territorio y definir la situacion actual.
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1.1.2.Memoria de ordenacién
Define los objetivos, criterios y medidas para la aplicacién del plan, y las ordena de
forma secuencial, dando informaciéon econdmica sobre su coste, orden de prioridad y
los organismos que deben llevarlo a cabo o desarrollar la iniciafiva.

1.1.3.Memoria econémica
Se estiman las acciones que contempla el POTPA dando informacién sobre el coste y
la evaluacién con criterios econdmicos de éstas.

1.1.4.Normativa
Contiene ciento cincuenta y nueve articulos en cuatro titulos, que pueden tener
cardcter:

> Norma: su aplicacién serd directa y vinculante para las Administraciones
PUblicas y particulares

» Directrices: serdn vinculantes en cuanto al fin

> Recomendaciones: su linea serd orientativa

1.1.5.Documentacioén grdafica
Contiene cartografia a escala 1:50.000 para la comprensién de "Infraestructuras de
Comunicaciones y Transportes', "Ordenacién de Usos", "Proteccidn y Mejora de
Recursos Naturales y el Paisaje", "Infraestructuras Bdsicas" y "Sintesis de Ordenacion”.
Lo que en definitiva plantea este plan son unas directrices a seguir en los Términos
Municipales previniendo que el desarrollo de un plan del Poniente Almeriense que no
entre en conflicto con el desarrollo de sus municipios.

1.2. Antecedentes legislativos

1.2.1.Ley 1/1994
Establece los objetivos, instrumentos y procedimientos para el desarrollo territorial, se
crea el Plan de Ordenaciéon del Territorio de Andalucia, y los Planes de Ordenacién
del Territorio de dmbito subregional.

En su articulo 11, la Ley establece el contenido de los planes:

» Objetivos a alcanzar

> Esquema de las infraestructuras bdsicas y distribucién de los equipamientos

» Zonas para la ordenacion y compatibilizaciéon de los usos del territorio y
proteccién de las zonas de interés

» Determinaciones de los Planes con Incidencia en la Ordenacién del Territorio y
planes Urbanisticos vigentes justificando las alteraciones de los mismos

> Concrecion de las alteraciones

> Prevision para el desarrollo, seguimiento y ejecucién del plan

1.1.1.Decreto 6/1996
Pretende configurar un marco de reflexivo que permita elaborar propuestas de
ordenaciéon y de la normativa del Plan.

1.3. Problemdatica que se plantea
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El POTPA fue redactado en el afo 1999, sin embargo su aprobacién fue en 2002, por lo
qgue no quedaron recogidas las modificaciones en los usos de suelo e infraestructura
que tuvieron lugar durante este periodo.

Ofro problema es la escala a la que fue redactado este plan, 1:50.000, que aunque
permite seguir sus directrices de forma general, es una escala insuficiente para la
aplicacion de forma individual.

Este trabajo plantea un ejemplo de cémo aplicar las técnicas OBIA para conseguir
gue la delimitacién de los usos de suelo se adapten a las parcelas, ya que con el
actual plan no se puede determinar que parcelas confluyen en un uso u ofro,
permitiendo una forma de proceder para solventar los problemas a los que se
enfrentan las administraciones pUblicas

Un ejemplo es el tema que tiene este tfrabajo, hay parcelas donde confluyen
diferentes usos de suelo, pero al fener una escala 1:50000, resulta imposible definir el
limite donde confluyen los usos. Esto crea una en la problemdtica que deben de
solventar las administraciones publicas.

™

i

llustracion 1. Plano del POTPA
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llustracion 2. Digitalizacion del POTPA

Tal y como podemos observar, en la llustracion 1 se presentan los planos de la
normativa. Si digitalizamos los limites del plan y los superponemos con la ortoimdagen de
XXXX, la problemdtica que hemos descrito se hace evidente. Las capas de
“formaciones naturales” en tono verde en la imagen de la normativa (llustracién 1) y
amarillo en la imagen de la digitalizaciéon (llustracidn 2), no se ajustan al relieve del
terreno, discurriendo su limite entre las parcelas, aftravesdndolas y no pudiendo
definirse claramente su separacion con el uso agricola. La generacion de la llustracion
2 se realizé en entorno Arcgis.

1.4. Planteamiento del trabajo

La problemdtica descrita provoca consecuencias en las administraciones publicas
como ayuntamientos, que para solventar dicha problemdtica contratan a empresas
gue definan o deslinden los limites de las diferentes zonas de los usos de suelo. Este
trabajo, en trabajando en la mayoria de casos, resulta tedioso, ya que hay que
digitalizar y actualizando cartografia. En este Trabajo Fin de Mdster se pretenden definir
dichos usos de suelo mediante un andlisis de imdgenes (en nuestro caso ortoimdgenes
aéreas) basado en objetos que permita agilizar dicho trabajo. Ademds se va a realizar
un control de la tipologia que existe dentro de un uso determinado. Por ejemplo, en el
caso del uso de cultivo tradicional, diferenciaremos si las parcelas se encuentran
cultivadas o no.
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De esta forma lo que se pretende es delimitar los usos especificados en el POTPA con
cartografia actual y una resolucién que permita actuar de forma individual sobre las
propiedades. Ademds la metodologia propuesta que permitird la agilizacion del
trabajo, requiere, en primer lugar, la determinacién de los pardmetros éptimos para la
fase de segmentacion de la ortoimdgen en objetos homogéneos o parcelas, y en
segundo lugar, encontrar aquellas reglas o atributos que permitan la clasificacion de
estos "segmentos”" en clases, permitiendo la obtencién de una informacion sobre el
tipo de uso agrario que tienen actualmente las parcelas segun las ortofotos utilizadas.
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2. Materiales y métodos

2.1. Descripcion de la zona de trabajo
El trabajo se presenta en el T.M. de Berja, centrdndose en una zona piloto donde la
problemdtica sea de evidente apreciacion.

En el caso de la zona piloto elegida (llustracion 3), diferenciaremos entre: (i) cultivos
tradicionales, (i) cultivos forzados, y (iii) formaciones naturales. Aungque también existan
otfros usos como el suelo residencial, el principal conflicto se tiene con los tres usos que
vamos a estudiar.

La zona piloto se extraerd mediante un recorte de la hoja 1043 (3-4) de las
orfoimdagenes de la Junta de Andalucia realizadas a partir de un vuelo fotogramétrico
realizado en los meses de Junio y Julio del ano 2011 (archivo h10_1043_3-4.jp2).

Las coordenadas UTM ETRS 89 30 Norte de la zona piloto son:

YV V V V

Esquina inferior izquierda: 499,013.7259 m, 4,076,289.5724 m
Esquina inferior derecha: 502,283.9824 m, 4,076,289.5724 m
Esquina superior izquierda: 499,013.7259 m, 4,079,013.7279 m
Esquina superior derecha: 502,283.9824 m, 4,079,013.7279 m

Su extension es de 890.87 hectdreas.
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llustracién 3. Zona piloto

Para las decisiones a adoptar, se pretende dar prioridad al relieve de las formaciones.
Para ello nos ayudaremos de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) que nos
determinard la situacién altimétrica de cada segmento o parcela. A partir de ese DEM
generaremos un mapa de pendientes de la zona, que serd clave para ver hasta
dénde consideraremos uso agrario segin nuestro criterio que después estableceremos
analizando las parcelas y su relieve.
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2.2. Datos empleados

2.2.1.0rtoimdgenes de la Junta de Andalucia
Las imdagenes han sido obtenidas del Servicio de Mapas en Web (WMS) de la
Ortofotografia Basica Color de Andalucia 2010-2011.

Las series de ortofotografias disponibles en JPEG2000 en Color 0.5 metros/pixel (2010-
2011), son imdgenes ortorectificadas y en sistema oficial ETRS8?. Como ya se ha
comentado, la zona piloto comprende un recorte de la hoja h10_1043_3-4.jp2. Las
bandas de las que disponen son RGB, por lo que se planteardn alternativas al comuUn
uso de la banda Infrarrojo Cercano (Nir) para encontrar las parcelas cultivadas (i.e.,
vegetacién).

Debido a los problemas del soffware OBIA empleado en este frabajo para importar
archivos de imagen JPG2000, para el frabajo se ha cambiado dicho formato a GeoTiff.

2.2.2.Modelo Digital del Terreno
Se ha usado un MDE con un paso de malla 5 m, en Sistema de Referencia Geodésico
ETRS89, Proyeccién Cartogrdfica UTM, huso 30 Norte. Los ficheros originales estdn en
formato ASCII Matriz ESRI (agr).ASCII dispuestos en una matriz regular de cofas con un
punto cada 5 metros.

El origen de dicho MDE fue estérocorrelacién automdtica de vuelos fotogramétricos
del Plan Nacional de Ortofotografia Aerea (PNOA) de 50cm/pixel. En la llustracion 4 se
puede observar la representacion del MDE empleado en la zona de estudio de este
frabajo.

llustracion 4. MDE
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2.2.3.Mapa de pendientes exiraido del MDE
Para el mapa de pendientes se ha partido del MDE que teniamos de partida
(llustracién 5), manteniendo el sistema de referencia original (i.e., ETRS89). Para ello se
ha utilizado del software Geomdtica 2013 (PCI Geomatics).
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llustracion 5. Visualizacidn del MDE en entorno del software Geomdtica

Mediante la aplicaciéon al MDE del algoritmo “Slope of Elevation data” incluido en
Geomdtica 2013 (llustracién 6), se ha obtenido el mapa de pendientes. Este algoritmo
requiere la eleccién de una serie de pardmetros (llustracion 7). El cdlulo del mapa de
pendientes se ha basado en un tamano de pixel de 1 metro en X, Y, Z, siendo el
producto final determinado en una malla grid de 5 m de espaciamiento.

Finalmente, los resultados de la aplicacién del algoritmo para el cdiculo del mapa de
pendientes pueden ser observados en la llustraciéon 8. Esta informacion es almacenada
en un archivo réster de Geomdatica (extension .pix).
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos
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llustracién 6. Slope of Elevation Data
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llustracién 7. Pardmetros para “Slope of Elevation Data”
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

llustracién 8. Resultado del mapa de pendientes

2.3. Metodologia

2.3.1.Segmentacion con eCoghnition
Una vez preparada la informacién previa para el trabajo dentro de nuestra drea piloto,
se opta por redlizar una segmentacion con software OBIA.

El software empleado para el andlisis OBIA, que comprende segmentacién de Ia
imagen y clasificacién posterior de esos segmentos, fue eCognition (Trimble,
Sunnyvale, Cadlifornia, United States). Es importante reseiar que, en teledeteccion,
muchos de trabajos que aplican técnicas OBIA han sido realizados con este software,
gue se ha convertido en un estdndar. De hecho entre un 50% y un 55% de los articulos
de impacto relacionados con OBIA estdn basados en este software (Blaschke 2010).

El primer paso en el entorno eCognition, es importar la informacion de la que
disponemos (llustracién 9). Esta consistid en: (i) bandas RGB de la ortofoto de la zona
con resolucion de 50 cm, (i) MDE de resolucién 5 m, y (i) el mapa de pendientes
“Slope” también con resolucidon de 5 m, ya que ha sido obtenido del MDE. En la
llustracion 10 podemos observar la visualizacion de la zona de estudio en entorno
eCognition.
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos
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llustracién 9. Creaciéon del proyecto
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llustracién 10. Zona de trabajo cargada

Los primeros acercamientos a la segmentacion optima han sido con ensayando los
distintos tipos de algoritmos incluidos en eCognition. Después de haber probado las
diferentes opciones vemos la problemdtica de los algoritmos:
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

"Quadiree based segmentation” no se adapta convenientemente a los objetos por lo
que lo descartamos. Si la forma de la disposicion de objetos se adaptara a una
distribucion ordenada en forma de malla si seria conveniente, pero en nuestro caso no
(lustracidén 11).
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llustracién 11. quadiree based segmentation

“Spectral difference segmentation” no es apto hasta que no tenemos definido un nivel
de objetos.

“Multiresolution segmentation”. Nos quedamos con este por ser el mds adecuado.
Debemos definir pardmetros de escala, forma e importancia del color en la
segmentacién. Los pardmetros de pesos son 1 para cada una de las bandas RGB y 0
para MDE vy Slope. Es decir, para la segmentacién sélo hemos considerado las tres
bandas del espectro visible de la ortoimagen de la zona de estudio.

2.3.2. “Multiresolution segmentation”
Para encontrar la escala mds optfima probamos escalas de 500, 200, 150, 100, con
coeficientes shape y compactness constantes para toda todas las escalas de 0.3 y 0.5
respectivamente.
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacion de técnicas de andlisis de imagen basada en objetos
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llustracién 12. Ensayo con escala 500

Los objetos que se obtienen usando una escala de 500 son demasiado grandes y no se

adaptan a las parcelas (llustracién 12). Las suele agrupar por lo que debemos bajar
ese pardmetro.
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

[0 Devaloper - [Segmentacion_Capturas - Hew Level of : Clasificasion] o e ]

l Hle  View Image Objects Analysis  Library Classification  Process Tools Export  Window  Help

3| | @B s HEODRER W (a2

Mo classes available

« 4 » p ' Main “ « v n \Groups { Inheritancs
= - i = - = Object features
eae aue - [ ClassRelated features
Dbject features Gustomized | W | e Linked Object fsatnes
AR 0.028305 || | e Scene festures
I T e e S [ n ProcessFielated festures
Bl 0178 fhm IFieglnnF:ealures ’
[ = Image Registration features
Brighiness 20088 B HEhas
X Green 20297 [ w Festure Varisbles
I3 MOE [undefined] <
I i W 4 v n \Features / Classification , Class Evallation I [ i
RGE Red Linear (1.00%) 50 % Mew Level{1 XY 2,107 Ohjects ® 6

)

=

E]a]a]a]a]

llustracién 13. Ensayo con escala 200

B Je e

A escala 200 (llustraciéon 13) los objetos se adaptan bastante bien en cuanto la forma,
pero siguen agrupdndose las parcelas e incluso los invernaderos. Aungue éstos Ultimos
se podrian corregir variando el factor de forma, es preferible encontrar una escala mds
6ptima que seguramente serd mds pequena.

'8 Developer - [Segmentacian_Capturas_00L.dpr - Mew Level of 1 Clazsification] = = |
@ Fle Miew Image Objects Analyss Ubrary Classification Process Tooks Export Window  Help %
BB @ | @BE o s FODEER R (kM E @ o« Flman  v||lewise |t T (0@ o o B ]S

Mo classes available

« < » » ' Main M 4 v w yGroups / Inhertance

Object features
Clas-Related features

]
&
Selectable features o
No Feature or Image O el

2]

Feature, Walue

= Linked Object features
= Scene festures
= PmcessRelated features.

n

(1= Region features
Image Registiation fealures
Metadata

Feature Yariables

2

e
@

[ = 4« 4 » w \Features [ Classification | Class Evaluation 0 I I

I '
(5300, 502) = (501763,73, 407653973 Zoom:S0% RGB  Red Linear (1.00%) 50% Hew Level/1 XY 8,127 Ohjects ® e
wilofeTele]s]a]als : |

llustracién 14. Ensayo con escala 100

e
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

Utilizando como valor de escala 100 (llustracion 14), la segmentacion resulta excesiva
para el tamano de los objetos. Los invernaderos y las parcelas comienzan a
segmentarse en varios objetos. De estos ensayos deducimos que el pardmetro de
escala éptimo se encuentra entre 100 y 200. Por ello probamos con 150.
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llustracién 15. Ensayo con escala 150

Con el pardmetro de escala fijado en 150, la segmentacion se adapta mejor a los
objetos que se pretenden clasificar (llustracién 15), por lo que optamos por este
pardmetro como el éptimo.

Variando el factor “Shape” y manteniendo los otros con un valor fijo realizamos las
siguientes pruebas. Este factor atiende a la importancia del color y la forma para la
segmentacion.
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos
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llustracién 16. Ensayo con Shape=0.1

La llustracién 16, con un Shape de 0.1, presenta resultados en invernaderos bastante

buenos, pero las parcelas las segmenta en exceso.
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llustracién 17. Ensayo con Shape=0.8

Escrtorio

En el caso de un Shape de 0.8 (llustracidon 17), se pierde la forma de las parcelas
donde no existen invernaderos y la tonalidad del terreno es parecida.
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

Tras los diferentes ensayos se opta por un Shape = 0.4 ya que es el resultfado que crea
la segmentacién mejor (llustracion 18).

"] Developer - [Segmentacion_Capturas 004.dpr - New Level of 1: Classification] = |
@ Hle View Image Objects Analyss Library Classification Process Tooks Export Window  Help

X
HE DEEHE % (ko e@leo® s - Eimn flewisns]t 100 - o -maEE

3= 11:43.016 150 [shape:d.d compcta0.5] creating 'New Level' Mo classes available
W 4 > Man W 4 v w Groups [ inherfance
5 = [ = Dbject lealuies
e Gl [ ClassRelated features
Selectable features Fi-n Linked Object festures
Mo Fealure or Image 0 [m Soene features
i+ w Process-Related features
el = Fiegion featurss
il = Image Regitation fealures
Eow Metaddts
[ n FestureVarisbles
W 4 v n \Features | Classification , Class Evallation I [ X I
(5652, 302) - (S01639.73, 4076439,73)  ZoomiSl% RGB Red Linesr (1.00%) 50% Hew Level/1 Kt 2,774 Objscts =
all - Te efa]s]a]s] o > - -

llustracién 18. Ensayo con Shape=0.4

Vamos a estudiar ahora el valor del Ultimo pardmetro, Compactness. Al darle
coeficientes pequerios (e.g., llustracién 19 con Compactness de 0.2) se observa que la
forma de los objetos tiende a prolongarse con ramificaciones, y no se ajusta bien a la
parcela. Sin embargo para calles y caminos si es una buena eleccién, aungue para
nuestro proyecto no es recomendable.
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llustracién 19. Ensayo con Compactness=0.2
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llustracién 20. Ensayo con Compactness=0.9

En la llustracion 20 se observa cédmo, con un valor de compacidad alto, en general se
mejora la segmentacion. Pero donde los bordes no queden claros, el objeto tenderd a
tener forma redonda creando imperfecciones en esquinas. Obsérvese también en
aqguellas parcelas donde el sustrato se parece, o no se aprecia limite claro en la foto,
cdmo pierden la forma poligonal.
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Estudio de los distintos usos de suelo existentes en el POTPA mediante
la aplicacién de técnicas de anadlisis de imagen basada en objetos

Tras varios ensayos se opta por los siguientes pardmetros: Scale 150, Shape 0.4 vy
Compactness 0.7

Una vez obtenida la segmentacién con el algoritmo ‘“spectral difference
segmentation” intentamos optimizar la clasificacién agrupando aqguellos objetos
segregados.
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llustracién 21. spectral difference segmentation

El resultado de la agrupacién no es satisfactorio ya debido a la coloracion del terreno
agrupa varias parcelas con un resultado no deseado como se aprecia en la llustracion
21.

Por ello la segmentacién final realizada quedaria como en la llustracién 22, con los
pardmetros Scale 150, Shape 0.4, Compactness 0.7 del algoritmo “multiresolution
segmentation”.
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l Ble Wiew Image Objects Analyss Library  Clsssification Process Tools Export  Window  Help X
4 - = ; P | = > : g
=@ | = | El L "B R[ﬂ%l@@ 25%  w 3% ||man v ||| NewLeve v| L T :0 v -A"n‘
7o 1158734 150 [shape:0.4 comprt.:0.] creating 'Mew Level' - Mo classes available
« 4 » p ' Main “ « v n \Groups { Inheritancs
= = [ = Object leatues
bt dlie [ w ClassRelated features
Selectable features = Linked Object features
Mo Feature or Image 0 [ m Scene festuies
i+ w Process-Related features
i = Region features
[l = Image Registation features
L B Metadata
3 [ w Festure Varisbles
S s W 4 v n \Features | Classification , Class Evallation I [ i
RGB Red Linear (1.00%) 25% Mew Level{1 ¥r 2,767 Objects @6

B TvsalEla a =] Y

llustracién 22. Segmentacién final

2.3.3.Clasificacion de objetos segin usos del POTPA
Para la clasificacién planteamos dos niveles, uno donde clasificaremos los usos de
suelo segun el POTPA, y otro para el uso del suelo agricola como vemos la llustracion

23.

Process Tree -

- = Segrentacidn
fegm= 150 [shape:0.4 cornpct0.7] creating 'Mew Level’

aclon Us

- = Clasificacidn Usos Agricalas
- w Exportacidn de datos

llustracién 23. Esquema de procesos

Creamos un nuevo nivel al que llamaremos Usos de suelo, donde encontraremos los
usos que afectan a la normativa, enconfrando los usos “Formaciones Naturales” y “Uso
agricola” (llustracion 24).
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EditProcess B |
Mame Algorithm Description !
[ Autoratic B Inzert a copy of the selected image objects domain above or below the existing one. F

at New Level copy creating Usos de suelo' above Algorithm parameters
Algorithm Parameter Walue
Copy image - Lewvel Mame Usos de suelo
Caopy Level abave
Image Object Domain
image object level -
Pararneter Wallie
Lewvel Mew Level
Clazs filker fone
Threshold condition -
Map From Parent
Fegion Fram Parent
Max. number of image obj... &l
Loops & Cycles
[¥] Loop while samething changes anly
Mumber of cycles 1 -
[ Execute ] I Ok | | Cancel ] | Help

llustracién 24. Creacion del nivel "Usos de suelo” del POTPA

Clasificamos de forma automdtical aquellas parcelas que tengan una pendiente
mayor del 23%, usando como criterio que pertenecen a la formacién montafosa y no
a las parcelas de uso agrario. Este criterio se foma fras muestrear las parcelas que se
encuentran en el limite entre los dos usos. Para ello utilizamos la condicién “Mean
Slope" >23 utilizando el mapa de pendientes para ello (llustracién 25).

Edit Process . - =8
g Mame Algorithm Description
[ Autorratic E' Azzign ?II objectz in the image object domain to the class specified by the Use class
4 parameter.
with Mean Slope » 23 at Usos de suelo: Formaciones Nat, Algarithm parameters
Algorithm Parameter Wallie
a5z - Usze class Formaciones Maturales
Image Object Domain
image object level -
Parameter Walue
Lewvel Usoz de suelo -
Class filker none b
Threshaold condition Mean Slope » 23 | 8
Second condition |3
Map Fram Parent
Fegion From Parent
f tawx. number of image obj...  all
4 -
Loops & Cycles
[¥] Loop while something changes only
! Mumber of cycles 1 -~
l Execute J | Ok | [ Cancel | | Help

llustracién 25. Clasificacion por pendiente

Muestreamos y observamos las alturas de las parcelas vy la formacién montanosa con
el valor del MDE (llustraciones 26 y 27).
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4 | "

# 4 » » Main

Feature Walue
Green 252,43
Red 252.09
Slope 4016
Geometiy E stent
Area 5890.50
MNumber nf nivels 23RR

llustracién 26. Muestreo MDE

||4| Tl 3
# 4 » Main

Feature Walue =
Layer ¥alues Mean B
Blue 125,04 | :
Brightness 12702 i
Green 127.83 b
MDE 351.70
Red 12814
Slope 15.89 S

P LT TR T S = R R

llustracion 27. Muestreo MDE

Tras los muestreos en parcelas se toma como criterio para “Formacién natural”
MDE>325. Con "assig class” le asignamos esta clase a las parcelas con esta
caracteristica (llustraciéon 28).
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Edit Process
I ame

[ Aubomatic

Algarithim

&

with Mear MDE > 325 at Usos de suslo: Fomaciones Nat

image object level

Parameter

Lewel

Clazs filter
Threshald condition
Second condition

Mumber of cycles

Image Object Domain

Y alue

Uzos de suelo
none

Mean MDE » 325

Map From Parent
Region From Parent
Maw number of image obj..  al

Loops & Cycles

[¥] Loop while something changes only

1

m

Algarithrm D escription

Azzign all objects in the image object domain to the class specified by the Use clasz

parameter,

Algonthm parameters

Pararmeter
Usze class

-2 /el

Value

Formaciones Maturales

[ Execute J | Ok || Cancel | | Help

llustracion 28. MDE>325m

Por Ultimo criterio para definir la Formacion Natural, asignamos la condicién de que la
pendiente ha de ser menor del 10% y la elevacién menor de 300 m. (llustracion 29)

Edit Process
Mame

Automatic

Algarithim

B;

with Mean Slope > 10 and Mean MDE > 300 at Usos de s

image object level

Loopz & Cycles

Mumber of cycles

Max. number of image obj... &

Image Object Daomain

Parareter Walue

Lewel Us0os de suelo
Class filker o

Threshold condition Mean Slope > 10
Second condition Mean MDE » 300
Map From Parent
Fegion From Parent

Loop while something changes only

1

m

Algarithm Description

Agzign all objects in the image object domain to the class specified by the Use clazz

parameter.
Algorithm paramete:

Parameter
Use class

L7 sl

s

W alue

Formaciones Maturales

[ Execute ][ Ok H Cancel ][ Help

llustracién 29. Slope>10, MDE>300

El suelo sin clasificar que queda es el “Uso Agricola”, por lo que a la clase “unclassified”
le asignamos el valor de Uso agricola como se aprecia en la llustracién 30.
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Edit Process E@
Mame Algarithm Deszcription
. | Azsign all objects in the image object domain to the class specified by the Use class
'I
[ Autamatic: B parameter.
unclassified at Uzos de suelo: Uso Agricola Algorithm parameters
Algorithm Parameter Walue
; - Use class Uzo Agricola
Image Object Domain
image object level -
Parameter Walue
Level Uszos de suelo
Class filter uniclassified
Threshold condition =
Map From Farent
Fiegion From Parent
tax. number of image obj...  all
Loops & Cycles
[7] Loap while something changes only
Mumber of cycles 1 -
[ Execute ] I Ok | | Cancel ] | Help J

llustracién 30. Uso agricola

Con esto ya tendriamos clasificado el suelo los criterios del POTPA adaptado al tfrazado
de las parcelas y el relieve de la formacién montanosa, llustraciéon 31.

B Developer - [2015.09_20_Clasificacian_Revildpr - Usos de suelo of 3 Classfication] (=

ﬂEﬂE View Image Ohjects Analysis  Library  Classification  Brocess Tools  Export  Window  Help

X
s [ @ =Rl E e Sk aF 08 2w v F [ of[usdac]d t (0@ o o -m iR

| Class Hierarchy %
= Segmentacion G- = classes
2 150 [shape:0.4 comy W] Forriaciones Naturales]
- = Clasificacisn Formacio =48 Uso Agricola
I at New Level: copy @ Tvernaderos
WL, with Mean Slope > i@ Invernaderos Blanc
KL, with Mean MDE » LD Invernaderos Grises(|
- ML with Mean Slope > @ Tvernaderas Grises|
YL unclassified at Uso 10 Invernaderos Grises(|
- » Clasificacion Usas Agri L@@ Tnvernaderos Brises(|
Sl w Exportacién de datas =(0) Parcelss cultivadas
B3 Invemaderos, Parce] i@ Cultivos dispersos
Formaciones Natury i@ Cultivos frondosos
B3 Invemaderos, Parce] @ Parcelas sin cultivo
< L] b < n —
e » » \Main “ 4 v w Groups 4 Inhertance
Feature Value | Y g?a;m :
Selectable features ~£77 Brightness E
No Feature o Image 0. L7 Bieen B
L7 MDE
L7 Maw dift
© R
-7 Slope -
|— 4| I * i . T”"," —
Wl . W b w Features {Clas 1 I

(6752, 2562) = (502399.73, 40775689.73) Zoom:12%

llustracion 31. Clasificacion de usos de suelo

RGE Red Linear (1.00%) 13% Usos de suela/3 XY 2,767 Objects

2.3.4.Clasificacion de objetos de “Uso Agricola”

Como segunda parte del trabajo, se propone una clasificacién de la zona de “Uso
Agricola”.
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Esta segunda parte lo que pretende es agilizar un confrol urbanistico de la zona,
actualizando los usos que fienen las parcelas, o incluso un control sobre la superficie
invernada, sin invernar o con cultivos tradicionales. Ademds otro enfoque que podria
tener este tipo de prdcticas mediante técnicas OBIA podria ser la actualizacién de
planes de Ordenacién, Catastros o incluso informes estadisticos de la zona.

Comenzamos la clasificacion creando un nuevo nivel (llustracién 32), que llamaremos
"Usos Agricolas”. Una vez planteada esta clasificaciéon pasamos a clasificar las
parcelas del uso agricola por el uso al que estdn destinadas en el momento de la
toma de la ortofoto (Junio de 2011). Diferenciaremos entre Invernaderos, Parcelas sin
cultivo y Parcelas cultivadas.

Edit Process IEI

Mame Algarithm Description

Aulemeils B Inzert a copy of the selected image objects domain above or below the existing ohe.
at Mew Level copy creating 'Usos Agricolas’ above Algarithm parameters
Algorithm Parameter Value

copy image o Vil - Level Mame Usos dgricolas

Copy Level above

Image Object Domain

image object level -

Pararneter Walle

Lewel Mew Lewvel

Claszs filker none

Threshold condition -

b ap From Parent

Region From Parent

&=, number of image obj...  all

Loops & Cycles

Loop while something changes anly

MHumber of cpcles 1 -

[ Execute ] [ Ok ] [ Cancel ] [ Help

llustracién 32. Creacion del nivel "Usos Agricolas”

Repetimos la clasificacion de “Formacién Natural”, para tener un suelo sin clasificar
que serd nuestro suelo agricola.
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Process Tree -

[E- = Segrmentacidn
= Clasificacidn Formacidn Matural
5 = Clasificacign Usas Agricolas
----- TE at Mew Level: copy creating 'Usas Agricalas' abowe
(=P W |asificacion Formacian Matural
----- BL with Mean Slope » 23 at Usos Agricolas: Forrmaciones Maturales
----- BL wvith Mean MDE > 325 at Usos Agricolas: Formaciones Maturales
----- BL with Mean Slope » 10 and bean MDE = 300 at Usos Agricolas: Formacio
=l » Clasificacion invernadaores y parcelas sin cultivos
----- BL with Shape index < 2 and Area > 600 rm® at Usos Agricolas: Invernaderos B
----- PL unclassified with Shape index < 3.5 at Usos Agricolas: Parcelas sin cultivo
[F-- = Clasificacidn parcelas con cultivos

- BL wvith WARL == 0.2 and Area > 500 rm®at Usos Agricolas: Parcelas cultivadas
Exportacidn de datos
EQ Invernaderos, Parcelas cultivadas, Parcelas sin cultivo at Usas Agricolas: expoy
b @ 06,156 Uso &gricola at Usos de suelo: export object shapes to Uso Agricola

------ E] Invernaderos, Parcelas cultivadas, Parcelas sin cultivo at Usos Agricalas: expor

m

llustracion 33. Arbol de procesos

La siguiente clasificacidén que planteamos en el darbol (llustracién 33), invernaderos, la
clasificaremos denfro de de 5 subclases: Invernaderos blancos, invernaderos grisesO1,
invernaderos grises02, invernaderos grises03 e invernaderos grises04. Para discriminar de
caminos y ofros elementos, como pequenas edificaciones rurales, o como casetas de
apeos, se anade las condiciones de indice de forma sea mayor que 2 y gue tengan un
drea mayor de 600 m2, (llustracion 34).

Edit Process @
Narme Algorithm Dezcription
Automatic B Ewaluate the membership value of an image object to a list of selected classes.

with Shape index < 2 and Area > BO0 e at Usos Agricolas Algorithm parameters

Algarithm Parameter Walue
claszification - Active clazzes Irvernaderos Blancos, Invernaderos G...
Erase old classification, if there is no ne... Yes

Image Object Domain Uze class description ez
image object level -

Parameter W alue

Level Usos Agricolas -

Class filker none

Threshold condition Shape index < 2 |

Second condition Area > BOO me 3

Map From Parent

Region From Parent

Max. number of image obj...  all

Loops & Cycles
Loop while something changes only

Mumber of cycles 1 -

[ Execute ] [ Ok ][ Cancel ] [ Help

llustracion 34. Clasificacion Invernaderos
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Esta clasificacién se llevard a cabo definiendo clases a partir de sus caracteristicas en
la imagen, se denomina “entrenamiento del clasificador” y para ello seleccionaremos
una serie de muestras de cada clase. Este método se denomina clasificacion
supervisada empleando el método no paramétrico del vecino mds préximo
“Nearest Neighbour”. Consiste en clasifiacar caracteristicas o entidades de los objetos
que actuardn como filiro mediante la seleccidén de objetos que compartan dichas
caracteristicas (Samples)

En nuestro caso los tres atributos o features escogidos para la realizacién de la
clasificacion supervisada han sido los valores medios del canal rojo, del verde y del
azul, excluyendo MDE y Slope, ya que estos nos han servido ya para excluir los objetos
que pertenecen a “Formaciones Naturales”.

Edit Standard Mearest Meighbor Feature Space IEI
Available Selected
Object features B Object features
Clazz-Related features E|‘ Layer Values

Linked Object features
Scene features
Process-Related features
Reqion features

Image Registration features
Metadata

Feature Variables

[ Ok ] [ Cancel

llustracion 35. Seleccién de atributos

Seleccionando las muestras de cada clase, obtenemos los pardmetros donde han de
oscilar los objetos que nos clasificard el algoritmo.
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T8 Developer - [2013.09_20_Clasiicacion ReviLdpr - Usas Agiicalss of 3 Samples] ==

ﬂEﬂE View Image Objects Analysis  Library  Classification Brocess Tools Export  Window  Help

= Segmentacién S classes
» Clasificacién Formacién Natural (7} Formaciones Naturales
- Clasificacin Usos Agricolas =140 Uso Agricals
L FT at New Level; copy creating 'Usos Agricolas' abg 1@ Invernaderos
& = Clasificacisn Formacisn Matural i@ Tvemaderos Blancg
KL with Mean Slope > 23 at Usos Agricalas: Forl @ Inveraderos Grises(|
KL, with Mean MDE > 325 at Usos Agricalas: Fo - @ Inveraderos Grisest|
¢ LML with Mean Slope > 10 and Mean MDE > 300 {0 Invernaderos Grises(|
& = Chafficacion invernadores y parcelas sin cultivos @ Invernaderos Grisest|
o bW with Shape index < 2 and Area > 600 m at | () Parcelss cultivadas
YL unclassified with Shape index < 3.5 at Usos L@ Cuttivos dispersos
=w Clasificacian parcelas con cultivas L@ Cuttivs frondosos
bl with VART 5= 0.2 and Area = 500 m? st Usos @ Parcelas sin cultivo
Exportacin de datos

Invemaderos, Parcelas cultivadas, Parcelas sin cul
06,156 Uso Agricala at Usos de suelo: export o
Invernaderos, Parcelas cultivadas, Parcelas sin cul

S —— H) fpe—

« 4 » » \Main # ¢ v n \Groups { Inheritancs

v Sov Mean
Fealure Vaiue e

>

Selectable features i [ Brightness |
Mo Fealure o Image 0 i L Green |
i 7T MDE
<77 Mar diff

£ Red

]

@ 4 » w -Features [ Classification / Class Evaluation e i+

(6312, 1018) = (502169,73, 4076797.73) Zoom:12% RGB Red Linear (1.00%) 13 % Usos Agricolas/3 [ x 2,767 Objects ("] (E]
Wl Je ele[=]afa]ala]

llustracién 36. Seleccién de muestras o "Samples”

Para ver la calidad de las muestras usamos “sample editor”, llustracién 37, donde se
observa la dispersién de éstas, o incluso el grado de confusidén con entre dos clases,
llustracion 38.

Active clazz Compare clazs

lrvernaderos Blancoz - ] [ [none] -

Mean Green (MK
J [233.8941176 - 255] StdDev . 6317
21 503 VA5 1088 1330 1673 1965 2258 255

Mean Red (MM
o [227.2352941 - 255] StdDey .. ¥ 6786545
19 4845 780 1075 1370 1665 1960 2254 255

Mean Blue (MM
L [233.1803922 - 255] StdDew . 6 BS0ET03
41 G782 8945 1213 1430 1748 A 2283 255

llustracion 37. Editor de muestras
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Sample Editor hd
Active classz Compare clazs
Invernaderos Blancos v] [Elnvernaderus [rigez0] P
Mean Green (MR

J [233.8941176 - 255] StdDev . B.317
wull J [202 6941176 - 2192117647 StadDew . 5072
21 503 795 1083 1380 1673 1965 258 255 Qverlap: 0.00

hean Red (MM
i.l [227 2352941 - 255] StdDev ;. 7 67365845
walds o di [192 0BGEEET - 213.353] StdDev .. 56533351
19 485 T80 10745 1370 1665 1960 2355 255 Crverlap 0 0.00

hean Blue (MM
J [233.1803922 - 255] StdDew ; B.ESDSTO3
PR A [199 6117647 - 21 9.753] StdDer : 5.5248527
41 Gr8 8945 1213 1480 1748 I01S5 2IR3 0 235 Owerlap: 0.00

llustracién 38. Comparacién de la dispersidn de muestras

Para mayor certeza en la clasificacién modificamos el Membership value de 0.1 que
viene por defecto, a una seguridad de 0.95, que quiere decir que sélo se clasificardn
los objetos con una seguridad del 95%, llustracién 39.

E - ST WA —— L S R L PRt
Edit Minirmurm Mermbership YWalue @
i inirm memberzhip value .95 j
It
i
[ k. ] [ Cancel ]

llustracién 39. Membership value

Una vez clasificados los invernaderos, comenzamos la clasificacién de las parcelas sin
cultivo. Para ello haremos una clasificacion de los objetos que quedan sin clasificar
con el mismo método que los invernaderos, pero como condiciones pondremos
“Shape index<3,5", tal y como mostramos en la llustracion 40.
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Edit Process B @

N arne Algonthm D escription

= ; d Agzign all objects in the image object domain to the class specified by the Use class
(] &tomtic B pararmneter.

unclagsified with Shapeindex < 3.5 at Usos Agricolas: Par Algorithm parameters
Algorithm Parameter Walue

as - s class Parcelas sin cultiva

Image Object Domain

image object level -

Parameter Walue

Lewel Uzos Agricolas -

Class filter unclassified :

Threshold condition Shape index < 35 |

Second condition i |

Map From Parent

Region From Parent

Maw. number of image obj..  al

Loops & Cycles

[?] Loop while something changes only

Mumber of epcles 1 -

[ Execute | | Ok | | Cancel | | Help

llustracién 40. Clasificacion de "Parcelas sin cultivo”

Para la Ultima clase, optaremos por el indice de VARI usado por Tatantino y Figorito
(2012) para discriminar invernaderos en zonas rurales, como vemos en la llustracién 41.

VARI= (Green - Red)/(Green + Red - Blue)

Tras varios ensayos y propuestas de férmulas para discriminar los objetos con pixeles
verdes, esta es la que mejor resultado ha dado, pero aun asi esta clase es la mds
problemdtica de clasificar. Esto es debido a la existencia de cultivos dispersos, a
invernaderos que tienen el pldstico sin blanquear conteniendo cultivos frondosos que
les proporcionan tonalidad verdosa, y a que seguramente sea mds facil incrementar la
diferencia entre parcelas cultivadas y no cultivadas con una banda infrarroja, de la
cual no se dispone. Por todo esto el VARI que lo usaremos al final, no es determinante
en este proyecto. Una posible alternativa al uso de la banda infrarroja, podria ser
utilizar como ofro elemento discriminante la condicién la textura.
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B [

Feature name

Ingert Text + E

[7] Do nat use units Caleulation Unit: | Mo Lnit

« [[Mean Green]-[Mean Red])/([Mean Green]+[Mean Red]-[Mean Blue])

I Calculate ‘ I Del ‘ = » Ohject features -
G- m  Customized
Type
Layer Values
O Geometry
-1 Position
T esture
Yariables
& Hierarchy
Thematic attibltes
= Object Metadata
= Puaint Cloud features
Clazs-Related featues
fe.*_B_ﬁ_l.c‘ﬂi_.om_.t_o_n?.igh_h.w_ehLE...clts
m ¥

m

@ Deg ) Rad Eliny

IEEEDEE
FEEEDEE

™=

E
E]
E
E
E
E)

3
]
]
E

Feature group

<automatics
el

llustraciéon 41. VAR

La clasificacidon en este caso serd manual con el algoritmo “assig class” ejecutado
sobre usos agricolas, con la condicion de que VARI > 0.2 y su drea mayor que 500 m2,
(llustracién 42).

Edit Process -
Mame Algorithm Dezcription
; Azzign all objects in the image object domain to the class specified by the Use class
[¥] sutomatic E parameter.
with W&R! »= 0.2 and Area » 500 e at Usos Agricolas: Pe Algorithm parameters
Algarithm Parameter Value
- Use class Parcelas culivadas

Image Object Domain

image object level -

Parameter Walue

Lewvel Usoz Agricolas -

Class filter none ‘ i

Threshald condition WAR »=0.2 [

Second condition Airea > BO0 me r

Map From Parent |

Riegion Frarm Parent T

Maw. number of image obj...  al

Loops & Cycles =

[¥] Loop while somiething changes orly

Mumber of cycles 'I -

[ Execute _J I (]2 ‘ I Canicel I l Help

llustracion 42. Clasificacion "Parcelas cultivadas”
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La clasificacion quedaria de la siguiente manera:

llustracién 43. Clasificacion "Usos Agricolas”
3. Resultados

3.1. Usos de suelo segun el POTPA
Como comprobacion del resultado obtenido en la primera parte de la clasificacion,
exportamos las capas a ArcGis y vemos si realmente se adapta la clasificacién del
suelo a las parcelas y al relieve del terreno. Lo que se ha pretendido con esta
clasificaciéon, es adecuar las directrices de este plan al relieve del terreno y a las
parcelas, de una forma rdpida y con unos criterios tomados, en este caso, por el autor
del trabajo.
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llustracién 44. Clasificacion obtenida segun POTPA
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llustracién 45. Clasificacion del POTPA

Comparando ambas imdgenes, se observa cémo en la llustracion 45, los limites de los
usos de suelo no tienen ninguna regla concreta, siendo de dificil aplicacion para el
ejercicio de esta normativa. Sin embargo en la clasificacién propuesta en la llustracién
44, con unos criterios que podrian variar en funcién de lo que se pretenda contemplar
dentro de cada uso, se consigue adaptar los limites a las parcelas.

3.2. Suelo de uso agricola del POTPA
Como evaluaciéon del éxito de la clasificaciéon, analizamos la clasificacidén con una
matriz de error o de confusion.

La comparacidon entre los resultados de la clasificacion y los de la verificacion se
realiza mediante la confeccidn de una matriz cuadrada en la que las columnas
recogen las clases propuestas por el clasificador vy las filas la ocupacion real, y que se
conoce como maltriz de confusion (Pinilla, 1995).

La matriz de error analiza la cantidad de muestras clasificadas compardndolas con el
mapa de referencia o Ground Truth, que hemos digitalizado en formato vectorial (.dxf)
como vemos en la llustracidon 46, para después exportarlo a ArcGis y crear un rdster
con el que se comprobardn la exactitud de la clasificacién.
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llustracion 46. Ground Truth

Para verificar la clasificacién hecha, se ha digitalizado con un programa Cad, la zona
piloto, creando poligonos cerrados en tres capas diferentes: Invernaderos, Parcelas
cultivadas y Parcelas sin cultivo. Este archivo se ha exportado a ArcGis en formato dxf
para posteriormente pasar el archivo vectorial a rdster.

Con el software eCognition, cargamos el rdaster creado mediante “Load TTA Mask™.
Mediante esta mdscara asignamos una clasificacién a cada uno de los objetos
cubiertos. Utillizando la herramienta “Accuracy Assessment”, llustracion 47, vy
seleccionando la opcidn “Error matrix bassed on samples” podemos obtener una
estimacion de la calidad de nuestra clasificacién. Esta opcion nos da el resultado de la
comparacion entre el rdster que utilizaremos como plantilla y nuestra clasificacion,
comprobando las coincidencias de objetos entre la clasificacidn automdtica vy el
ground thruth. Para comparar las clases, las seleccionamos (Invernaderos, parcelas sin
cultivo, y parcelas cultivadas). Para indicar que clase se identifica con que pixel, lo
gue hacemos es crear un archivo .csv en excell, como el de la llustracién 48, donde el
primer digito es el que interpreta el cédigo del rdster, los tres siguientes son el tono
como se veria en eCognition, y el Ultimo es el nombre de la clase a la que pertenece
en eCognition.
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Accuracy Assessment @
Settings
Image object level
[ Uszoz Agricolas - ]
Statistic type
[Enor I atrix based on TTA Mask v]
Classes
E- w  classes
@ Invemaderos
Parcelas cultivadas
Parcelas zin cultivo
Select classes
Save filenarne
accuracy
[ Save statistics ] [ Show statistics ] [ Close ]

llustracién 47. Accuracy Assessment

La matriz de confusidon resultante:

id,Red,Green,Blue,Class_Names

50,255,0,0,Invernaderos

10,200,0,0,Parcelas cultivadas

llustracion 48. Tabla exel (.csv)

dzer Clazz % Sample  |Invemadero:  Parcelas cultivadas
Confugzion Matrix
Invernaderos 237 ]
Farcelas cultivadas 2 17
Farcelas zinculive 26 21
unclazzified 9 1
Sum 274 9
Accuracy
Froducer 0.865 04353374

[.9534145 0.8947:

Hellden 09115385 05852089
Short [0.8374558 04146341
kl& Per Class 07935248 04204091
Totals

Overall Accuracy 0.8354430

KlA 0.7064161

Parcelaz sin cultiva Sum

3 246
0 13
240 387
45 59
398

0.764
0.680206E

llustracion 49. Matriz de confusidon

Nos indica que la clasificacién de invernaderos ha sido muy buena, ya que de 274
invernaderos existentes en el mapa de referencia, 237 han sido bien clasificados, lo
que equivale a alrededor de un 86% de precisién. El porcentaje real seria mds alto, ya
que las imperfecciones sobre todo se presentan en segregaciones pequenas de la
segmentacién que suman gran cantidad de invernaderos, ya que 9 han sido
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confundidas como no clasificadas y 26 han sido confundidos con parcelas no
cultivadas. Estas Ultimas si se deben tener como error, aunque es debido a la tonalidad
del terreno grisdceo por ser terreno pedregoso, o incluso por tratarse de invernaderos
en proceso de consfruccidn o sin cubierta. Por todo ello este resultado es muy
safisfactorio.

En lo referente a las parcelas sin cultivo, de 398 objetos existentes en el mapa de
referencia digitalizado manualmente, se han clasificado bien 340, un 85% de éxito. Al
igual que con los invernaderos existe el problema de las pequenas segregaciones que
no han coincidido con el “Ground Truth”, ademds de aquellas parcelas que quedan
pegadas a la formacién montanosa perteneciendo a uso agricola que no se
diferencian claramente los limites, por lo que con toda certeza el porcentaje real de
acierto serd considerablemente superior. Esto lo confirma que todos los errores han sido
con terrenos sin clasificar.

Sin embargo, en el caso de las parcelas cultivadas, de 39 reales, sélo se han
clasificado correctamente 17. Esto nos indica un acierto de sélo un 43%. pero aqui hay
gue hacer hincapié en varios aspectos. Por un lado que 21 errores han sido con
parcelas sin cultivo, siendo esto debido a que son cultivos dispersos y el promedio de
pixeles verdes baja considerablemente, en consecuencia su VARI. Una posible solucién
seria haber clasificado con condicién de textura o haber dispuesto de una banda
infrarroja.

Respecto al porcentaje de muestras usadas para enfrenamiento, en el caso de
invernaderos es mayor, debido a las 5 subclases en que se ha dividido esta clase. En
concreto, se han tomado para cada subclasel5 objetos para el entrenamiento del
clasificador. Para las parcelas cultivadas sélo podemos utilizar el % de aciertos, ya que
en este caso la clasificacion que se ha realizado ha sido por caracteristicas o atributos
de objeto.

Invernaderos |Parcelas sin cultivos
Samples 60 67
Clasificados 274 389
% 21 17

llustracién 50. % Samples/clasificados

Los porcentajes de entrenamiento estdn en torno al 20% por tanto podemos decir que
la clasificacidon ha sido exitosa para ambas muestras, ya que si para una muestra
asignamos mayor nUmero, la clasificacién de una clase a otra estaria.
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4. Discusion.

En las llustraciones 44 y 45 vemos como quedan algunos invernaderos fuera de la zona
de uso agricola, esto es debido a los criterios aplicados de pendiente y altura sobre el
nivel del mar, por lo que entendemos que se encuentran realmente construidos fuera
de este uso, segun los criterios elegidos. Como hemos explicado en el apartado “1.3.
Problemdtica que se plantea”, el trabajo con el trabajo se pretende hacer una
propuesta para la delimitacién del plan y evidenciar el problema que tiene para su
aplicaciéon en el urbanismo.

En la clasificacién de invernaderos, el porcentaje de acierto es del 86% y de las
parcelas sin cultivo 85%, aungue se ve influenciado por pequenos errores en
segmentos pequenos debido a los condicionantes que se han impuesto, como el drea
y la forma, a veces quedando sin clasificar. Esto podria ser corregido con una mejor
calidad de la imagen. Pero lo que de verdad condiciona, y podriamos decir que éste
porcentaje seria mucho mds alto, sobre todo en el caso de las parcelas sin cultivar es
aqguellas parcelas que no quedan bien limitadas por encontrarse en la falda de la
montana. Los invernaderos también tienen el inconveniente de la textura del suelo de
algunos terrenos que no quedan claros en la imagen, por ser invernaderos en
construccion, o que no tienen la cubierta de pldstico, o incluso no estdn blangqueados,
dando confusidn con parcelas cultivadas por el aumento de la presencia de pixeles
verdes que aumentan el VARI.

En la clase parcelas cultivadas, el acierto es del 43%, siendo la clase mds
problemdtica. Estd compuesta por cultivos tradicionales dispersos que bajan la
presencia de la banda del canal Verde de la imagen. Ofro problema encontrado es
que, aquellos invernaderos sin blanqueo que tfoman fonalidad verdosa debido a un
cultivo frondoso. La posible solucion para este problema es utilizar una banda
infrarroja, que seria mds determinante que el VARI. El uso de clasificar mediante
texturas es ofra opcidn que podria plantearse como solucién, aungue posiblemente
plantee confusidn con aquellas parcelas donde la tonalidad del terreno es muy
iregular.
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5. Conclusiones.

El tfrabajo realizado pone de manifiesto la aplicacién de técnicas OBIA como
alternativa al tedioso trabajo en proyectos de planificacion urbanistica o territorial. Se
ha tenido el POTPA como objeto de estudio y posible solucidn a la problemdtica que
plantea. Es decir la falta de adaptacion a las parcelas y la topografia real del terreno.
Para ello se ha hecho un estudio en una zona piloto del T.M. de Berja, donde el suelo
se ha destinado al uso agricola respetando la zona montanosa como formacién
natural. El resultfado ha sido exitoso ya que, con unos criterios que se han aplicado, se
ha dado con una clasificacion que realmente se adapta a la forma de las parcelas y
el relieve montanoso de esta zona.

Para un proyecto técnico como los que actualmente se llevan a cabo de
actualizacion de planes o delimitacién sobre el terreno de éstos, permite un ahorro de
tiempo y trabajo considerable la aplicacién de estas técnicas, siendo el coste muy
bajo en relaciébn a una delimitacién de estos mediante ofras técnicas como
delineaciéon en CAD.

En la segunda parte del trabajo, la clasificacion realizada de la zona de estudio, hace
posible un control del urbanismo a gran escala, pudiendo averiguar tanto la superficie
o parcelas que se encuentran invernadas, no invernadas o con cultivos fradicionales.

La clasificacién ha sido buena con mds de un 85% en invernaderos y parcelas sin
cultivo, lo que permite un ahorro importante de tiempo y trabajo. Pero hay que tener
en cuenta los condicionantes ya comentados, como la presencia de parcelas
cercanas a las zonas montafiosas donde es dificil clasificarla como terreno de cultivo
ya que el terreno no se encuentra en desuso, por lo la textura, y los pixeles son
alfamente parecidos al terreno de montana. Por ello podemos considerar que el
porcentaje de acierto realmente podria ser mds alto.

En las parcelas cultivadas el porcentaje ha sido menor, un 43%, pudiendo ser
mejorado facilmente con la presencia de una banda infrarroja que destague sobre el
resto de parcelas la presencia de vegetacidon. Ademds de ser numéricamente mds
alta esta banda que el VARI en cultivos dispersos, lo que lo haria mds determinante
para la clasificacion.

En definitiva con las muestras elegidas para el clasificador de alrededor de un 20%,
suponemos que el trabajo de llevar un control estadistico de una zona en el dmbito
urbanistico puede ser de un ahorro del 80%. Por ello seria una metodologia a tener en
cuenta en proyectos tanto catastrales como de planes de ordenacién, ya que como
es conocido, la labor de actualizacién de éstos es una labor muy tediosa.
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Resumen:

Con el vuelo de 1999, se redacto el
Plan de Ordenacién del Territorio del
Poniente Almeriense (POTPA), pero no
se aprobd hasta 2002 creando una
problematica en su delimitacién. Por un
lado los limites de los usos que plantea
no se pueden definir atendiendo a la
forma de las parcelas ni al terreno
debido a una escala que no permite su
correcta aplicacion, y por otro lado dejé
a propiedades en un limbo ya que
comenzaron su desarrollo entre la
fecha de redaccion y aprobacion.

Con este trabajo se ha pretendido
poner de manifiesto que las técnicas de
analisis de imagen basadas en objetos
(Object Based Image Analysis, OBIA)
permiten un ahorro de tiempo y trabajo
en la redaccion de proyectos
catastrales o planes de ordenacién. Por
ello se ha propuesto una delimitacion
que si se adapta a la formacion
montafiosa y a las parcelas, quedando
definido el limite entre Uso Agricola y
Formacion Montafiosa siguiendo unos
criterios que previamente se han
estudiado como puede ser la altura o la
pendiente de la parcela, para su
posterior aplicacién en una zona piloto
del T.M. de Berja, Almeria.

En la segunda parte del trabajo
planteamos una clasificacién con el uso
agricola propuesto, haciendo distincion
entre invernaderos, parcelas sin cultivo
y parcelas cultivadas, que permite
llevar un control estadistico sobre el
uso del suelo.




