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I.- INTRODUCCION

Los sensores remotos son la ciencia y arte de obtener informacién acerca de un objeto, &rea o -
fenémeno a través del anilisis de datos adquiridos por un instrumento que no esta en contacto con-
el objeto, area o fenémeno bajo investigaci6n.

En nuestra investigaci6n estaremos reducidos solo a sensores que captan la energfa electromag--
nética y especificamente utilizaremos en nuestro andlisis digital por computadora con el programa-
SPIPR, informaci6n de los Satélites Landsat (MSS).

La informacién de los satélites no representa otra cosa que el registro de una serie de datos -
sobre la manera en que diferentes rasgos superficiales de la tierra emiten 6 reflejan la energla -
electromagnética y {a manera en que estos datos serdn anal izados para obtener un maximo de infor--
macién (figura 1).

Asentemos que un procesoc de analisis digital de imagenes involucra la manipulacién e interpre--
tacién de imagenes digitales con la ayuda de un computador,

Nuestro objetivo con este trabajo es determinar las caracterfisticas geol6gicas de una area, en-—
la que se conozca la geologfa con io cudl se evaluari la habilidad del programa SPIPR para la cla-
sificaci6n litoestratigrafica y la deteccién de zonas de alteracion.

La idea central detras de un proceso digital de imagenes es simple, La imagen digital es ali---
mentada dentro de la computadora pixel por pixel. La computadora es programada para insertar estos
datos dentro de una ecuaci6n o serie de ecuaciones, y luego almacenar los resultados de |la opera—-
ci6n para cada pixel. Estos resultados forman una nueva imagen digital para que pueda ser exhibida
o guardada en forma de imagen o puede ser ella misma a su vez manipulada por programas adiciona---
les, Las formas posibles para la manipulaci6n de imagenes es |iteralmente infinita.

El paquete SPIPR tiene 4 tipos de operaciones asistidas por computadora:

1.— Rectificacién y Restauracién de Imagenes

2.- Realce de Imagenes

3.~ Clasificacién de Imagenes

4.- Mezcla de Datos

Sin embargo, creemos por experiencia que nuestra investigacién hard un uso mucho mayor de las -
técnicas de Realce y Clasificaci6n, por ser estas las que nos |leven a resolver, nuestra propuesta
inicial, que es la de utitizar el anadlisis digital de imagenes para reconocer diferentes caracte—-
risticas geolégicas,

Este trabajo pretende tan solo ser una aportacién para que la persona que se interese en obte—-
ner informacién geoldgica, por medio de interpretacién de imagenes de satélite, através del pro---
grama SPIPR, pueda de una manera simple y concisa, siguiendo algunos pasos, resaltar determinadas-

caracterfsticas y tograr de una manera r&pida y eficaz la interpretacién general de un &rea de es-
tudio.
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IT.- GEOGRAFIA DEL AREA
IT1.1.- LOCALIZACION Y YIAS DE ACCESO

El &rea estudiada se encuentra entre los paralelos 22w00’ y 22020' de latitud Norte y los meri-
dianos 101000' y 101040' de longitud Oeste.

Las principales vias de comunicacién son:

La parte SE del &rea de estudio estad localizada hacia el Oeste de la Ciudad de San Luis Potos’.

Sus principales v(as de acceso son:

a) La carretera federal No, 80 que une |a capital del Estado con la Ciudad de Guadalajara, y —-

que cruza |la zona de NE A SW.

b) La carretera federal No. 49 de San Luis Potosi a Zacatecas que pasa por la esquina NE del &-

rea.

La parte NE del 4rea de estudio esta localizada al NW de la Ciudad de San Luis Potosf.

Sus principales vlas de acceso son:

a) La carretera federal No. 49, tramo San Luis - Zacatecas.

b) La carretera estatal pavimentada que parte de! km 31 de la carretera No. 49, que va a Ahua--
lulco, Moctezuma y Charcas,

c) Et ferrocarril San Luis Potosi - Aguascalientes que cruza el area de SE a NW,

Las partes NW y SW del area de estudio estan localizadas al poniente de la ciudad de San Luis-

Potos'.
Sus principales vfas de acceso son:
a) La carretera federal No. 49 que une a las ciudades de San Luis Potosi y Zacatecas, y que ——-

cruza el area en direccién NW-SE en el norte del area.



LOCALIZACION DEL AREA

T T, T X7 T, T T ' .
102° 30 101° pi¢ 30 100° 30 99° 30
{ I ‘ \
_w L4 AY
, \
7 \
Vs \
P \
, 1
7 ]
’ ]
’ \
4 \
-2.4° - +
\
I/ \
Y \
V4 \
o - 1
o 'S
L4 tw
Yd
ot 1o
1}, !
30— + + -9
’I | w
-, ' :
I’-‘ ! x 4
’ \ ,~ 4
. -—— 4
! Y - b
' -,./ \. N
P4 — e, N
\ o H / \
—123°4 \ . 7 — . + +
. / o ’
’ | A ! ) S
’ ; N ! g
; PR N Cran
- . - Any
N \ o3 i ! ~Airag
Nt . : T
e =TT
I‘" 04 . S '/./\ / = N
7 .\ \f -~ Vi . \ \
( ol i —-/" YO \ . \\
f . - -

‘50_\’-._.—i.¢-l . Vi ) A 08 \. + + \\ - -
/. 913 10 o/ - ol /. Py T =T NI T
RN EE ! AN ENYESS T T~

- - "\ ! . / \\
N, O . 3

14 Ty /56¢ ;
N, Exlp /!
\‘\J R I,
229 N -t + + + .
. oL 09 \
w4
‘Q:I 1 QO |5°’{;_ ‘\f \g
'y N ~ PR SN e ‘o
L’ Rl N eu"“"\ro RN - o
N o . Al -
. "06\ A ’ ~ - v >
A N S AR ‘\ e
-30' ~ < = > .- - . st 1
\ \ =~ < \ It; [ \\
\ ! ! ’J,, A -
. - Lal
\ 2 ! °© ' - !
‘.A /' "’ \\ ‘
' ’ Soeos
HIDALGO

SI M8 0L OGI A

— — — — LUIMITE DE ESTADO

——————— LIMITE MUNICIPAL
o CABECERA MUNICIPAL FACULTAD DE INSGENIERIA
() AREA CIENCIAS DE LA TIERRA

CAPITAL OEL ESTADO

AREA ESTUDIADA

TRABAJO RECEPCIONAL

v
A PLANO DE LOCALIZACION
L | ELABORO: L LinD ACUNA M.

4 IFECHA: 1993
nihdd

ESCALA



A VLA somalry A saLmas se
bkl Baared & sumie
sarll nf}\ 23 \ 14 3 [ [ T L] I 18’ 2 "\ weod Y
T . . 1 . Verewes !
- | 1
SIMBOLOGIA
. — CARRTTERA MYBENTADA
La|Viereria rese Semte Seowvers] . —— TERMACENMA TRAMSITARLE £W TOOO TIEMPO
/ Soa Miges Q‘ Memguitie 4 PERICCARNL. SERYV. PUBLICD
» Coaxeneo] \.‘_’* ) - d 4o Cormeme - Y N SN . @ LAmA POMENE - C
"3 Corrg Printe QRO -romACION

re .
et S ortn st Sarteme
Le Tepsen
o Bem Juen do Oteten

T] Maspelre

Y
|

tgioels of Deslerte
.

T8 Nigremente ’ La Onigulle
-\a-uhw

tas
P bom et Pino Sudrer N Prose o
e sned] : \
ds Cantiimase /rece Bisace 3
San Jess do Purivhee FACULTAD DE INGEKIERIA
La Larrene Lv Pumers s %" . AREA CIEKCIAS OF LA TIERRA
- TRAB'AJO RECEPCIONAL
Boo Jeai oo Bormaide Y Bun Asbonls VIAS DE

COMUNICACION

244 :H e rehn s Purfeims /
H Jeule

Jouly de abaje ELABORO:

ACUNA MEDELUIN PAULINO.

P r v »

Corrite do Delares

n° 00

FECHAZ |993 ESCALA: 1:280 000

T or® g !
£ 4 0 s ze LW M E 2 101°00" 0
A SNt -




I1.2.- VEGETACION

En la tabla siguiente se muestran los principales tipos de vegetacién de! area de estudio.

PRINCIPALES TIPOS DE VEGETACION

SURESTE DEL AREA
DE ESTUDIO

NORESTE DEL AREA
DE ESTUDIO

NOROESTE DEL AREA
DE ESTUDIO

SUROESTE DEL AREA
DE ESTUDIO

MATORRAL DESERTICO

MATORRAL DESERTICO

MATORRAL DESERTICO

MATORRAL DESERTICO

MICROFILO HICROFILO MICROFILO MICROFILO
MATORRAL MATORRAL
INCATL INCATAL CRASICAULE CRASICAULE
HATORRAL
PTRONAR CRASICALLE ZACATAL ZACATAL
MATORRAL MATORRAL DESERTICO ENCINAR ENCINAR
CRASICAULE ROSETOFILO ARBUSTIVO ARBUSTIVO




A continuacién se da la descripcién generalizada de los diferentes tipos de vegetacién:

1.- Matorral Desértico Microfilo
Los suelos son caracteristicamente de origen aluvial, suelen ser pobres en materia organica y -
de color mas bien claro, entre grisaceo, rojizo y castafio. Las especies predominantes son: Ei Ma——

guey, La Gobernadora, E! Nopal, y La Biznaga. Generalmente descansan sobre depésitos profundos a--

cumulados en el fondo de los valles o depresiones.

2.- Encinar Arbustivo
Son caracterfisticos de un clima intermedio &rido, requiere temperaturas relativamente bajas; --

se desarrolia en suelos pedregosos, someros y bien drenados; de color castafio y negros a rojizos.

Predomina el genero Quercus.

3.- Zacatal

Se desarrolla sobre suelos inmaduros, poco profundos de las laderas de los cerros. Las especies

predominantes son Boutelova Sp y Muhlenbergia Sp.

4,- Pifonar
Se caracteriza por un clima con una precipitacién anual de 400 a 700 mm, con 6 a 7 meses de se-
quia. Esta vegetacién se desarrolla sobre suelos someros y bien drenados de las laderas de los ce-

rros. La dominancia de Pinus Cembroides es siempre completa.

5.- Matorral Crasicaule
Se desarrolla sobre las laderas de los cerros riolfticos y basalticos y sobre los abanicos alu-
viales situados en la base de los mismos cerros. Los suelos son de color castafio a rojizo-grisa——-

ceo. Las especies predominantes son: Los Nopales y El Maguey.

6.— Matorral Desértico Rosetéfilo
Se desarrolla sobre cerros calizos, el suelo es de color obscuro y relativamente rico en mate—-

ria organica. Las especies predominantes son: Agave Striata, Agave Lechuguil!la, Yucca Carnerosana-

y Hechtla Glomerata,
I11.3.- GEOMORFOLOGIA DEL AREA

La informacién que se presenta a continuacién es una recopilacién de los trabajos elaborados —-
por el Instituto de Geologfa y Metalurgia.
Estos trabajos estan principalmente a cargo de:

Labarthe, Tristadn y Aguillén.

El &rea estudiada se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica de la Mesa Central. (Alvarez
Jr., 1949),



Hacia ta parte SE del &rea de estudio la cudl pertenece a la Sierra de San Miguelito, presenta-
una topografia abrupta, con elevaciones gue |legan hasta 2700 msnm y que culminan en el Cerro del-
Potos(. Todo este sistema montafoso esta formado por rocas félsicas terciarias. El resto lo cons--
tituye el derrame Riolftico San Miguelito y en sus flancos la Ignimbrita Riolftica., Ya en las es--
tribaciones de esta sierra y sobre todo en la esquina NE aparece el derrame de Latita Porfiritica,
que presenta una topografia mas suave, aungue con algunos picachos aislados,

El drenaje es de tipo rectangular estando controtado por los sistemas de fracturamiento. Apare-
ce algo de drenaje de tipo dendritico, pero siempre predominando el primero. Todos los arroyos son
intermitentes desaguando en el valle de San Luis Potosl hacia el NE y en el graben de Villa de Re-
yes al SE.

Hacia la parte NE del &area de estudio se encuentra caracterizada por 4 unidades de roca, gque —-
son Calizas, Lutitas, Lutitas y Areniscas y rocas Igneas Extrusivas.

Las morfologlfas que presentan estas unidades son las siguientes:

Hacia la parte central se encuentra un gran paguete de aluvién formando planicies alargadas en-
tre estas unidades de rocas,

Dentro del paquete sedimentario, que se encuentra predominantemente hacia la parte superior o—-
riente (Lutitas y Areniscas) presenta una morfoliogfa de Iomas arredondeadas con pendientes suaves,

Las racas (gneas existentes como son riolitas, ignimbritas y algunas tobas presentan una topo—-
grafia en forma de lomerios arredondeados poco escarpados.

Dentro de esta parte se presenta un drenaje de tipo dendritico espaciado que predomina en toda-
la zona, haciendose un poco mas denso hacia el paquete de racas sedimentarias.

Hacia las partes SW Y NW del &drea de estudio esta formada por un conjunto de lomas arredondea—-
das, formadas principalmente por sedimentos marinos, teniendo su maxima elevacion de 2550 msnm,——-—
as{ como por racas [(gneas extrusivas presentando algunas zonas de alteracién hacia la porcién de -
Pinos Zac.. El drenaje que se presenta es principaimente de tipo dendrftico y subparalelo.

En su parte central sur se encuentra una gran meseta de rocas volcanicas (Mesa de |la Misericor-
dia) con su maxima elevacién de 250@ msnm y su minima 2200 msnm; el drenaje que presenta es del —-
tipo dendrftico y subparalelo principalmente.

En general esta zona se encuentra cubierta principalmente por aluviéon |legando a formar exten—-

sas | lanuras a excepcién de unas pequefas lomas y cerros que |legan a sobresalir sobre la planicie.



ITII.~ GEOLOGIA

I1I.1.- MARCO GECLOGICO REGIONAL

El contenido de la geologlfa de esta drea de estudio, esta fundamentada en una recopilacién de—-
trabajos hechos por el Instituto de Geologfa y Metalurgia.
Estos trabajos estan principaimente a cargo de:

Labarthe, Tristan y Aguillé6n,

Hacia ia parte SE dei 4rea de estudio el dominio es exclusivamente Yolcanico Terciarlo,

El 4rea esti localizada dentro de una gran Provincia Geol6gica de rocas volcanicas, en su mayo-
rfa félsicas, del Oligoceno y Mioceno que va desde el Eje Neovolcanico en el Sur, hasta los Esta—
dos Unidos de América en el Norte, con una direccién NW.

La secuencia de dep6sito de las rocas extrusivas es: Andesita, Latita, Riolita, Ignimbritas ——
Riolfticas, con muy aisladas y pequefias extrusiones de Basalto,

Hacia la parte NE del area de estudio todos los sedimentos de la cuenca fuerén depositados en -
aguas profundas principaimente,

E!l Terciario es eminentemente volcanico, y forma parte de la misma Provincia Volcanica ya men—-
cionada.

Las rocas sedimentarias del Terciario consisten de sedimentos clasticos continentales del Pa---
leoceno-Eoceno y rocas volcanoclisticas del Mioceno ?, que rellenarén algunas depresiones, encon--
trandose ademas sedimentos hacia el centro de ellas.

Hacia la parte NW y SW del &rea de estudio el medio ambiente corresponde a sedimentos de poca -
profundidad y que principia a comienzos del Creticico Superior, al iniciarse la regresién marina,

Las rocas sedimentarias del Terciario, consisten de sedimentos clasticos continentales del Pa—-
leoceno-Eocenc depositados en las cuencas aisladas. Ei Terciario Medio y Superior ests representa-
do por las rocas igneas extrusivas y flujos de lava e ignimbritas generalmente félsicas, que |le--
gan a cubrir discordantemente a los sedimentos marinos cretacicos.

En el norte de! &rea e! Cuaternario esta representado por rocas volcanicas maficas, las cuales-
son del tipo andesi{tico y basiltico.

IIT.2.- ESTRATIGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIC

CRETACICO

IIT.2_ A.- FORMACION INDIDURA (Ksi)

Cretacico Superlor (Turoniano)

Esta formacién fué descrita originalmente por Kelly, W.A, (1936), quien la estudié en la regién

de Delicias, Coah., dando este nombre a unos 3@ m de lutitas, calizas resquebrajadas y lajas de —

caliza,
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Se encuentra distribuida en diferentes partes del area de estudio; sus mayores afloramientos --
estdn en la parte norte y poniente del 4&rea,

Segun Aguillén esta formacién estd constitulda principalmente por calizas en estratos de 10-40-
cm de color gris obscuro a negro, algo carbonosa, que intemperiza en un color gris crema, interca-
lada con estratos de caliza de 5-10 cm, lajosa y arcillosa, de color violaceo y algunos estratos -
delgados de |limolitas del mismo color; esporadicamente contiene algunos nédulos y bandas de peder-
nal negro.

Su espesor es diffcil de medir por la gran cantidad de pliegues secundarios que presenta.

Esta formaci6n sobreyace a la formacidn Cuesta de!l Cura, la cudl no aflora en el &rea y subyace
a la formaci6n Caracol, siendo ambos contactos, concordantes y |ligeramente transicionales,

Estos depésitos por sus caracteristicas |lito-estratigraficas se supone que fuerén depositados -
cerca de! medio batial, ya que presentan una secuencia mas o menos ritmica de las capas calcareas,
con muy poca aportacién de arcilla, habiendo también suministro de material orgadnico, presencia de
pirita singenética, por lo que se sugiere que se trata de un medio ambiente reductor, sin o muy --
poca circulacién de agua,

En conclusién estos sedimentos fuerén depésitados desde la parte alta del medio batial, pasando

por la subzona circal (toral, hasta llegar a la subzona infralftoral (45-180 m) de profundidad.

III.2.B.— FORMACION CARACOL (Ksc)

Cretacico Superior (Coniaciano—maestrichtiano)

Descrita iniciaimente por Imlay, R.W. (1936), el lugar en donde aparecen varios afloramientos—-
es en el Arroyo de Caracoi, situado en la Sierra de San Angel, en |la parte oriental de la Sierra—-
de Parras, Coah.

Esta formacidén se encuentra ampliamente distribuida en el area de estudio; en algunas ocasiones
aflora en las laderas de los cerros, o se encuentra aflorando en forma de pequefias ventanas, en —-
diferentes arroyos y algunas veces esta cubierta por una delgada capa de material aluvial.

Segun Aguill6n esta formacién consiste de lutitas de color gris-verdoso, flsiles que al partir-
se se astillan facilmente, las cuales intemperizan en color café rojizo, alternandose con arenis—-
cas en estratos de 10-30 cm, de color verdoso con granos subarredondeados de feldespatos, cuarzo y
una cantidad abundante de muscovita, contenidos en una matrf{z calcadrea. Su espesor se desconoce —-
por estar fuertemente plegada y casi totaimente cubierta.

Su contacto con fa formacién Indidura, es concordante y |igeramente transicional y estd gene——-
ralmente cubierta por sedimentos, terciarios continentales, por ignimbritas y lavas riolfticas ~—-
del terciario o directamente por sedimentos cuaternarios.

Por sus caracter(sticas sedimentolégicas, como son la estratificacién bien marcada, uniforme, -
ritmica, de lutitas laminares y areniscas gradadas, este deposito tubo lugar en aguas poco profun-

das y serenas, debajo del tren de olas con libre circulaci6n de agua, y suficiente penetracién de-

luz solar.
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TERCIARIO

ITI.2.C.— TOBA CLAYELLINAS (Tcl)

(Paleocceno-Eoceno)

Esta formacion descansa discordantemente sobre la formacién Caracol, subyaciendo a los clasti—--—
cos continentales terciarios,
Seguin Labarthe y Tristan esta formaci6n es un flujo de cenizas de color rosa con 30% de feno——-

cristales de cuarzo y sanidino, este flujo se halla sin soldar o parcialmente soldado, presentando

lenticularmente zeclitizacion de la matriz.

IIT.2.D.- CLASTICOS CONTINENTALES TERCIARIOS (Tc)

Paleoceno-Eoceno

Estos Clasticos Continentales fueron depositados discordantemente sobre los sedimentos cret&---
cicos marinos, o en algunos lugares sobre una roca andesftica, afioran estos sedimentos hacia la -
parte NE de! area.

Segin Labarthe y Tristan estos sedimentos consisten de un conglomerado formado predominantemen-
te por fragmentos lajosos de las areniscas y lutitas de la formacion Caracol, en ocasiones con -—-
clastos de caliza y pedernal negro.

En general se presentan en forma aislada rellenando depresiones y con espesores muy variables.

Sobreyacen discordantemente a una roca andesftica. O sea, que hubo actividad volcanica, antes y
después del depésito de esta formacion, La Riolita San Miguelito también sobreyace discordantemen-
te a los Clasticos Continentales del Terciario, siendo el contacto un vitréfido.

Por su posicion estratigrafica, se les asigna una edad del Paleoceno-Eoceno.

III.2.E.- ANDESITA (Tan)

Paleoceno—-Eoceno

Aflora sobre todo en la parte central NE del area. Segun Labarthe y Tristan se trata de una ro-
ca de color gris obscuro verdoso, afanftica. Se presenta en forma aislada, tanto abajo como arriba
estratigraficamente, de los Sedimentos Clasticos Continentales Terciarios. También se halla dis——-

cordantemente sobre la formacién Caracol.
Subyace discordantemente a la Dacita Jacavaquero, la cual no aflora en nuestra area.

En ocasiones esta cubierta también discordantemente por la Latita Porfirftica.

IIT.2.F.— TOBA PINOS (Ttp)

Terciario (Ol igoceno)

Seguin Aguillén esta formacién es una ceniza volcanica, se le ha asignado este nombre a un con--

junto de tobas que se encuentran en la base de un derrame lavico de tipo riolftico.
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En el &rea de estudio se encuentra aflorando al lado SW y hacia la parte baja de la sierra que
se localiza en la parte NE del poblado de Pinos, Zac., y aproximadamente a 6 km al norte de este-
mismo poblado.

En general se trata de una ceniza volcanica, de color blanco a amarillento, de grano fino, con-
un 15% de fernocristales de cuarzo y feldespato y con fragmentos de |(ticos de 2 cm de diametro, --
presenta también aislada estratificacién cruzada. Hacia su base presenta un toba de grano fino, y-
hacia su parte media se hace muy |(tica y con bastante poméz sin colapsar; hacia su cima se hace -
grano fino.

El espesor medido en una seccién al norte de Pinos, Zac., fué de 295 m,

Esta unidad se encuentra sobreyaciendo discordantemente a la formacidn Caracol y se encuentra -

subyaciendo discordantemente a la Riolita San Miguelito, y al miembro inferior de la Riolita Pana-

lillo.
IIT.2.G.— LATITA PORFIRITICA (TIp)

Segun Tristan y Labarthe se trata de una roca de color café grisaceo, de textura porfirftica, -
empacados en una matrfz fina. Esta formaci6n aflora en las inmediaciones de la Iglesia del Desier-
to. En algunos lugares se le observa una textura fluidal. Intemperiza en un color grisaceo amari——
| lento, haciéndose arenosa,

Subyace mas o menos concordantemente a la Riolita San Miguelito, siendo el contacto un vitréfi-
do de espesor variable, desde 1 m hasta 20 m, Este vitré6fido es bastante lenticular y en los luga-
res en donde no aparece, el contacto es marcado por una zona brechosa de la Riolita San Miguelito.

También subyace concordantemente a |la Ignimbrita Cantera, Bolas y Panalillo, siendo en general-

el contacto un horizonte de toba depositada por aire hasta de 15 m de espesor y un vitr6fido de ——

9.5 a 2 m de grueso.
ITI.2.H.- RIOLITA QUELITAL (Trq)

Segin Tristan y Labarthe, se trata de un paquete de rocas riolfticas que en su base consiste —--
de un derrame l&vico, de color rojizo, fuertemente oxidado, con 60% de fenocristales de cuarzo y -
sanidino, en una matriz fina. Tiene abundante hematita diseminada y en vetillas. Se le aprecia es-
tructura fluidal. Sobre él, existe una ignimbrita de la misma composicién, en la que se observan -
algunos fragmentos de poméz colapsada. Su cima esta formada primero por una toba depositada por --
aire de unos 6 m de espesor, luego un vitréfido de unos 1@ m y sobre este una zona brechosa de 15-
m de espesor, la gque subyace a la Riolita San Miguelito. Toda esta parte superior es en general --
lenticular.

En el SE del 4rea de estudio la base de esta formaci6n no aflora pero se considera la roca mas-

antigua.

IIT.2.I.- RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

Terciario (Ol igoceno)
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Originalmente descrita por Labarthe -Tristan (1978) y propuesta formalmente por Labarthe Tris—-
tan-Aranda (1982), tiene como localidad tipo la estribacién norte de la sierra San Miguelito, bor-
deando el valle de la Ciudad de San Luis Potosi. Consiste generalmente de un derrame riolitico que
cubre junto con otras unidades volcénicas toda la sierra mencionada; esta unidad se continua hasta
los estados de Guanajuato, Zacatecas y Aguascalientes,

Esta formacién aflora desde la parte central del &rea de Pinos, Zac., hasta su |/mite sur, con-
tinuandose hasta la parte norte del &rea del Obraje, Zac., asi como en gran parte del SE del &rea.

Esta formacién consiste de un derrame Lavico de color gris claro, con un 20-25% de fenocrista—
les de 2-4 mm de sanidino o cuarzo, en la misma proporcién; algunas veces los fenocristales son de
1-2 mm, con algo de magnetita diseminada en la matr(z, parcialmente alterada a hematita, presenta-
matriz desvitrificada.

En el &rea de Pinos, Zac., esta formaci6n presenta alteracién hidrotermal que la silicificay -
oxida totalmente; son de color blanco y rojizo respectivamente.

En el area de estudio esta roca sobreyace discordantemente a la Toba Pinos; estad separada por -
un vitréfido negro de 18 m de espesor, y subyace discordantemente en el &rea del Obraje, Zac., a -
la Ignimbrita Cantera por medio de un vitr6fido negro de 10 m de espesor; en el area de Pinos tam-
bién subyace a los miembros superior e inferior de la Riolita Panalillo; en el &rea de Ojuelos, ——
Jal., tambien subyace a la Traquita Los Castillos, todos estos contactos son discordantes.

Este derrame se deposité sobre superficies erosionadas en un medio completamente continental.

IIT.2.J.- TOBA LITICA (Ttl)

Segun Tristan y Labarthe esta formacién aflora abundantemente hacia la parte SE del &rea de es-
tudio, asociada a la fuente principal del derrame San Miguelito. Consiste de una Toba Litica, bien
estratificada de color crema a amarillo claro, en ocasiones verdosa. El contenido de Ifticos es —-
muy variable en toda la unidad, En general se encuentra muy poco soldada, aunque |lega a tener zo-
nas con soldamiento parcial y también algunas partes bien soldadas.

Sobreyace concordantemente al derrame de Riolita San Miguelito con un zona brechosa lenticular-
de unos 20 m de espesor, a su vez subyace tambien concordantemente a la Ignimbrita Bolas.

Esta unidad tiende a acufarse hacia el NW y su espesor es del orden de 10@ m.

III.2.K.- IGNIMBRITA CANTERA (Tic)

Terciario (Oligoceno)

Esta unidad fué descrita originalmente por Labarthe-Tristan (1978) y propuesta formalmente por-
Labarthe-Tristan—-Aranda (1982), tiene como localidad tipo el Arroyo de la Cantera, localizado a --
2.5 km al NE del poblado los Arroyos, S.L.P. y su seccién tipo en la barranca del Cerro Alto, al -
norte del poblado de Calderén S.L.P., en donde aflora su cima y su base,

En el &rea de estudio el principal afloramiento de esta unidad es una gran meseta que se encu—-
entra en los |imites del area de el Obraje, Zac., y Ojuelos, Jal., |legando a medir 12 km en su --—

parte mas larga y 10 km en su parte mas angosta.
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Se trata de una roca de color gris rosaceo, de textura porfiritica, con 30-40% de ferocrista-——-
les de sanidino y cuarzo rotos, en una matriz fina desvitrificada.

También tiene una fuerte alteraci6n hidrotermal en el Cerro Colorado, al oriente del Obraje —--
presentandose la ignimbrita como un flujo zeolitizado hacia su base,

Su espesor es muy variable ya que se depésito en una superficie irregular, |legando a medir 65-
m en su parte mas delgada y 200 m en su parte mas gruesa.

Esta unidad se observé descansando discordantemente sobre sedimentos marinos de la formacion —-
Caracol y de la formacion Indidura, algunas veces con un vitréfido negro y eutaxfitico de aproxima-
damente 10 m de espesor hacia su base.

Esta unidad se encontré subyaciendo principalmente al miembro superior de la Riolita Panalillo.

ITI.2.L.- RIOLITA PANALILLO (Trp)

Terciario (Oligoceno Superior)

Segln Tristan y Labarthe, bajo esta denominacién se agrupa un paquete de rocas riolfticas que-
afloran en los flancos norte y poniente del SE del &rea de estudio. Su base es un vitréfido gris-
obscuro de | a 5 m de espesor. Sobre el descansa una toba depositada por aire, de espesor varia——
bie, desde unos cuantos metros, cerca de Barbecho, hasta 50 m en la zona de Cerro Prieto. Esta --
toba esta bien estratificada, en capas de 5 a 30 cm, con interestratificacién de horizontes de —-
granos muy finos con otros arenosos y algunos con abundancia de Ifticos. Es de color crema a |i--
geramente rojizo. Sobreyaciendola esta propiamente la Ignimbrita que es una roca de color gris——-
rosiceo y café claro, de textura porfirftica y eutaxftica con 10 a 15% de fenocristales de sani—-
dino y cuarzo. Son muy notables una serie de fragmentos delgados, muy colapsados de poméz. Se ---
trata de una Ignimbrita Riolftica. Tiene un espesor en las cercanfas de Cerro-Prieto del orden de
49 m sobre ella descansa concordantemente una riolita esferolfitica, de color cafe, con abundantes
esferulitas que van desde unos cuantos mm hasta de 4 cm de diametro, que aumentan de tamafio hacia
el contacto de la Ignimbrita.

Descansa concordantemente sobre la Latita Porfiritica, Sobre la Riolita San Miguelito.

III.2.M.- IGNIMBRITA BOLAS (Tib)

Segin Tristan y Labarthe esta formacién aflora hacia las estribaciones norte y oriente de la —-
sierra San Miguelito, y como casquetes mis o menos aislados sobre el derrame de la Riolita San Mi-
guelito. Es una roca de color gris rosado a café grisiceo, de textura porfirftica con 30-40% de —-
fenocristales de 2-5 mm, de cuarzo y de sanidino en una matriz fina. Se le clasificé como Ignim-—-—
brita Riolftica.

En su parte media presenta dos unidades., La inferior es una toba depositada por aire, que |la—-
mamos Toba el Peaje y la Superior es una Ignimbrita poco soldada denominada Ignimbrita Escaleri—-—-
ltas.

Sobreyace concordantemente a |la Riolita Panalillo.
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II1.2.N,- TOBA EL PEAJE (Tip)

Segin Tristan y Labarthe esta Toba se encuentra intercalada entre la Ignimbrita Bolas. Esta to-
ba depositada pot aire se cartografio separadamente, tiene unos 80 m de espesor, es de un color —
blanquecino a crema y café claro, bien gradada, en capas de 5-40 cm de espesor, con interestrati--
ficacién de horizontes de granos muy finos caolinizados, otros con fragmentos de tamafios de arena-
gruesa y otros con abundantes |fticos de 1-5 cm de diadetro. Presenta en ocasiones capas deé color-
café rojizo claro de grano muy fino.

Esta toba se encuentra sobreyaciendo a la Ignimbrita Bolas y aflora en las estribaciones norte-
y oriente de la sierra de San Higuelito.

Subyace a la Ignimbrita Escalerillias en forma concordante.

III.2.0.— IGNIMBRITA ESCALERILLAS (Tie)

Segin Tristan y Labarthe esta formacién se encuentra descansando concordantemente sobre ta Toba
El Peaje, aparece un horizonte de 10-30 cm de espesor de una toba poco soldada, de color rosa, con
poméz sin colapsar y con un 5-10% de fragmentos |fticos de color rojizo y algunos verdosos. En el-

drea aflora al norte de ta cortina de ta presa del Peaje y descansa sobre el material de fuente.

IIT.2.P.- IGNIMBRITA AHUALULCO MIEMBRO INFERIOR (Tia;)

Segln Labarthe y Tristan se trata de una roca de color gris rosaceo a gris rojizo, de textura -
porfiritica, con fenocristales de cuarzo, sanidino y piagioclasas. En general hacia su base se in-
temperiza mas facilmente que el resto y predomina un sistema de juntas horizontales. Hacia su par-
te media es columtar, con un color mas rojizo; se le nota mejor la flufdez y presenta opalo blanco
y rosa en fracturas.

Su parte superior es un horizonte brechoso con abundantes cavidades,

Su contacto inferior con las rocas a las que sobreyacen es sienpre un vitréfido negro, sobre el
que es frecuente observarse una toba blanca parcialmente soidada.

Aflora principalmente hacia la parte NE del Area de estudio.

III.2.Q.- BASALTO (B)

Segin Labarthe y Tristan, en la brecha que va de Palmar Segundo a Mexquitic, existe un pequefo
afloramiento de basalto negro, vesicular, con fenocristales de olivino que descansa discordante--
mente sobre la Latita Porfiritica, Es dificil situarlo dentro de toda la columna de las rocas ——-
volcanicas, aunque por lo obsérvado en areas cercanas, puede tratarse o bien del Basalto Cabras -
que sobreyace al miembro superior de la Panalillo, o de los Basaltos Pleistocénicos de ia Joya --

Honda.

CUATERNARIO

16



III.2.R.- CONGLOMERADO (Cg)

Segln Labarthe y Tristan, con este nombre se esta agrupando una serie de sedimentos acumulados-
tanto en los taludes de los cerros como en las partes bajas donde predominan fragmentos de! tamaro
de bloques y guijarros, poco retrabajados en los taludes.

Las lomas que aparecen al Wy S de |la Ciudad de San Luis Potosl estan formadas por un conglome-

rado mal clasificado, sin estratificaci6on, de rocas volcénicas del 4rea. Su espesor es de unos 30-

III.2.5.- SUELO RESIDUAL

Los suelos residuales son el resultado de un sistema complejo de agentes atmosféricos, que a-—-
fectan directamente a la superficie de la roca aflorante, y que dan origen a la meteorizaci6n de -
ellas y por consiguiente a la formacién de estos, en este trabajo se han separado dichos suelos de
los depositos aluviales o suelos transportados.

Algunas rocas volcénicas, pero principalmente ia Ignimbrita Bolas, intemperizan en las partes -
planas, dejando una capa de 9.5 a | m de espesor de un suelo residual de color gris. En ocasiones-—

formando capas compactas, que localmente se les |lama "TEPATATE".

III.2.T,- PUMICITA EL DESIERTO (Qd)

Segin Labarthe y Tristan, aisladamente en el &4rea, y sobre todo al SW de ia Iglesia del Desier-
to y a unos 300 m del Club de Tiro Halcones, aparece un horizonte de Cenizas Yolcénicas de 0.5 a -
2.5 m de espesor, casi sin consolidacién, de grano muy fino, de color blanco, muy ligero. Por lo -
tanto su depSsito fue en agua, en pequefias depresiones. Descansa discordantemente sobre Suelo Re--
sidual de la roca aflorante en esa zona o directamente sobre la misma roca.

Se tratan de Cenizas que representan la dltima actividad volcanica y que fuerén depositadas y -
conservadas en pequefias depresiones de la zona.

Este material se utiliza como abrasivo, para moides de fundicién y también para planilia de los
techos, debido a su ligereza.

Sobre él existe una capa de suelo.

IIT.2.U.- ALUYION (Q)

El area se encuentra cubierta por una extensa capa de material aluvial, que varfa desde unos --

cuantos metros, hasta espesores de 100 m o mas.

Se pueden encontrar aluviones formando lomerfos y extensas |lanuras siendo generalmente de poco
espesor,

También se pueden encontrar formados por gravas, arenas y |limos que se acumulan en la desembo—-

cadura de los arroyos formando pequefios abanicos aluviales, cuyos espesores no sobrepasan de los —
Sm,
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II1.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Geologfa estructural de ésta drea ha sido una recopilacién de los trabajos realizados por el
Instituto de Geologra y Metaiurgia.

Estos trabajos estan principalmente a cargo de:

Labarthe, Tristan y Aguillén.

Segun Tristan y Labarthe, la parte SE del 4rea de estudié la estructura general de las rocas --
volcanicas esta caracterizada por un fuerte fracturamiento y fallamiento N40@ a somw, paralelo al-
rumbo de las unidades, las cuales tienen un echado de 15 a 200 al NE.

La Riolita San Migueiito presenta dos zonas de fuentes principales: una en el 4rea de Cerro ——-—
Grande y la otra en la esquina SE del drea. Este derrame, ademias de haber presentado una depresién
hacia la parte de la carretera No. 80, se fall& en esa zona, dando como resultado una area baja en
la cual se depositarén la serie de ignimbritas y tobas,

Los sistemas principales de fracturamiento son en orden de importancia: N40®—509W. N40@—509E. -
N76°W, N20'W, N20'E, Norte y Este.

Es notable el fallamiento longitudinal y normal de las unidades, con fallas escalonadas que e—-
chan hacia el SW.

Otra estructura importante es el alto de la Latita Porfirftica que se observa en el 4rea de |a-
Iglesia del Desierto,.

En general la tecténica del terciario, consistio escencialmente de una tafrogenia, representada
por nimerosas fallas normales de extensién.

Segln Aguillén la parte SW y NW del area, la cuenca estuvo emergida durante el Jurasico Inferi-
or y Medio, y consistio de un grueso paquete de depésitos marinos del Jarasico al Cretacico Supe—-
rior, El diastrofismo Laramfidico originado a fines del Creticico y principios del Terciario, plegé
y produjo intrusiones, que dieron como resultado plegamientos grandes, asimétricos de rumbo NW-SE,
generalmente recostados al NE, con el flanco SW de echados suaves y el NE con echados fuertes.

De las estructuras importantes de las rocas volcanicas, se encuentran las fuentes por donde e--
mané la lava de las rocas existentes en el 4rea; una de las fuentes principales se localiza al NE-
de San Juan de los Herrera, y se encuentran otras pequefas a lo largo de |la Sierra, las cuales -—-

presentan fluidez vertical, vidrio en forma de brecha y cristalizacién en fase de vapor.

III.4,- HISTORIA GEOLOGICA DEL AREA

Segun Labarthe y Tristan, hubo lugares en el 4rea en donde prevalecio un medio ambiente reduc——
tor indicado por las calizas carbonosas de la formacién Indidura y por la presencia de la pirita -
en algunos sitios.

Durante el turoniano empieza una transgresién, representada por la unidad superior de la Forma-
cién Indidura, que continua con el depésito tipo flysh.

A fines del cretacico y principios del Terciario, la Orogenia Laramide plegé intensamente y fa-
116, sobre todo con fallas longitudinales, a las rocas cretacicas, haciendo emerger definitivamen-

te a la zona. En algunas depresiones se depositarén sedimentos continentales producto de la ero—--
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sién de las rocas expuestas; ya durante esta epoca (Paleoceno-Eoceno), empieza la actividad rgnea-
con la emisién de las Lavas Andes(ticas,

Después, y solo en la parte SE de la zona vino la extrusién de Riolita Quelital junto con una -
ignimbrita, Posteriormente se efectida el derrame de la Riolita San Miguelito, la cual salié por ——
numerosas fuentes, siendo las principales; la del area de Cerro Grande y la de la esquina SE del -
area de estudio.

Se puede decir que la actividad voicanica en el drea fué de tipo efusivo y explosivo. El derra-
me San Miguelito puede explicarse como un magma viscoso que salié através de un conducto abierto,-
ascendiendo todav(ia en estado |(fquido e incandesente formando domos de laderas muy inclinadas. La-
lava debe de haberse encontrado tan cerca al estado sélido que en ocasiones se levanta en forma de
capas y prismas muy inclinados, los cuales sobresaten en forma de placas o espinas en la superifi-
cie del domo (Cerro del Potos[l).

Estas emisiones no se |levarén a cabo por un solo conducto, sino por una serie de fuentes, so—-
bre todo alineadas a lo largo del fracturamiento principal y de la gran falla que atravieza el a--
rea de SW a NE.

A consecuencia de la alta viscosidad de la lava, el conducto no pudo permanecer siempre abierto
sino que fué descabezado en varias ocasiones, formandose cupulas de estancamientos en las abertu--
ras. Estas clpulas al cabo de un tiempo volvieron a tener actividad, cuando la presién de los ga-—-
ses en su interior fué muy elevada, dando como resultado una serie de explosiones y la emisién de-
nubes ardientes, consistentes primeramente de los materiales desprendidos de la roca del conducto.
Le siguieron un conjunto de explosiones que lanzaron sobre todo cenizas y partficulas en estado in-
candecente, en una suspensién de pequefias escamas de vidrio, poméz pulverizada y fenocristales ——-
aislados.

Esta suspensién o nube ardiente ascendié atraves de los flancos de los cerros, depositandose —-
sobre todo en las depresiones ya existentes. Esto di6 origen a la serie de Ignimbritas y Tobas ——-
(Cantera, Peaje, Escalerillas y Bolas). Posteriormente, otra actividad similar, con sus fuentes --
hacia el NW, ya fuera del 4&rea de estudio, dio origen a las tobas e ignimbritas de la Riolita Pa--
nalillo, con pequefias efusiones de basalto que subyace a esta roca.

La temperatura de la nube fué tan elevada, que hacia la parte central se encuentra totalmente -
soldada dando el aspecto de tava. En cambio, hacia las partes inferior y superior, asi como hacia-
los flancos, pasa a un soldamiento parcial y a una toba sin soldar,

Posteriormente a esta serie, se registra una actividad fumarélica en la zona de fuentes, que --
di6é origen a la intensa oxidacién observada.

Ya muy posterior y como (ltima actividad voicanica en el area, una serie de explosiones dié o——
rigen a los dep6sitos de Pumicita el Desierto, la cuil se deposito y conservé en cuerpos de agua -
en pequefias depresiones,

La erosién ha dado como resultado depésitos de conglomerados en el flanco oriente de la Sierra-

de San Miguelito, asl como areas de aluvién en los valles de San Luis Potos(l y Villa de Arriaga.

ITI.S5.- ALTERACIONES
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En los trabajos de Aguillén, se describen diferentes alteraciones como las que se encuentran en
el SW y NW del area de estudio. Estas se consideran de interés minero,

En algunas a&reas se trata de una silicificacién y oxidacién de la roca, principalmente de la —-
formaci6n Indidura, aunque se |lega a observar en la formacion Caracol, que la convierte en una —
roca de color gris obscura a negra, silicoza, de grano muy fino, con dep6sito de oxidos de fierro-
en fase de vapor. Este tipo de alteracidn se encuentra en el ifmite poniente del 4rea a la altura-
de la carretera S.L.P, - Zacatecas.

Al sur del &rea, la Ignimbrita Cantera tiene una zona de alteraci6n hidrotermal.




IV.- PRINCIPIOS DEL ANALISIS DIGITAL DE IMAGENES

IV.1,- TIPOS DE SATELITES PARA ESTUDIAR LOS RECURSOS DE LA TIERRA,

El estudio de la tierra desde el espacio ha evolucionado ripidamentente. Actualmente se depende
de sensores localizados en el espacia para auxiltiar tareas que van desde predicciones del clima, -
de cosechas, a la exploracidén dé mineraies y aplicaciones tan diversas como deteccién de contanmi--
nacién, pesca comercial, etc. Todo esto ha sucedido en un corto perfodo de tiempo y el avance de -
los sensores remotos continda rapidamente, lo que garantiza que esta técnica, continuari desarro--
llandose a un ritmo acelerado.

Revisaremos de manera general al satélite Landsat que se utiliza en las investigaciones geol6—

gicas.

Iv.2.- CARACTERISTICAS DE LA ORBITA DE LOS LANDSAT 4 Y 5.

Los landsat 4 y 5 como sus predecesores, fudron lanzados en drbitas casi polares, repetitivas,-
circulares y sincronizadas con el sol. Aunque la 6rbita fué bajada de 900 a 705 km, entre otras --
razones para manejar la resolucién de los sensores a bordo del satélite,

Las principales caracteristicas de la é6rbita se muestran en la figura 2 y 3.

Deacuerdo a esta 6rbita el ciclo se repite cada 16 dlfas para cada satélite. Las 6rbitas de los-
Landsat 4 vy 5 se establecieron con un desplazamiento de 8 dfas, de tal manera que cuando ambos es-

tan operando se puede completar un ciclo cada 8 dras, utilizando el cubrimiento de cada satélite.

IV.3.- SENSORES A BORDO DE LOS LANDSAT 4 Y 5.

La figura 4 muestra el disefio de los satélites Landsat 4 y 5 gue incluyen tanto el MSS (Multi--
espectral Scanner) como el TM (Tematic Mapper), E! MSS transmite |5 megabites por segundo (Mbps) y
el TM transmite 85 Mbps.

La 6ptica del sistema MSS también a sido modificada para dar un IFOV de 82 x 82 m que corres—--

ponde escensialmente al IFQV de 79 x 79 m de los sistemas previos,
IV.4,- INTERPRETACION DE IMAGENES MSS DEL LANDSAT.

La aplicacién de la interpretacién de imagenes del MSS del LANDSAT ha sido demostrada en muchos
campos, como la agricultura, la cartografia, la geologla entre otros muchos. La escala de la ima—-
gen y el drea cubierta en cada "tramo”, es muy diferente para cada imagen de satélite que para una
foto aerea convencional, por ejemplo, se necesitar(fan 1600 fotos aereas a escala 1:20 000 para cu-
brir una imagen simple del MSS LANDSAT. Dado gque {a escala y la resolucién son diferentes, las i—--
magenes Landsat deben considerarse como una herramienta complementaria de interpretacién, en lugar
de un reemplazo de las fotos aereas de baja altitud. Ademas, de que las imagenes MSS LANDSAT solo-

pueden ser estudiadas en dos dimensiones, mientras que las fotos aereas pueden ser analizadas en -

tres.
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Altitud= 705 &m{ nominot)

Inclinacion
= 98.2°

Hora del dia
2 9:454M(Local )

Trayectorio
Terrestre

Periodo de lo orbita = 98 .9 min.

Orbita del sotekte

FIGURA 2 Orbita solar sincronica del Londsat 4y 5
( Adaptodo de un diagrama de lo NASA )
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Trayectorio

2752Km

FIGURA 3 Espocio enfre oS orbitos del Londsat 46 5
en el Ecuador. La Tierra giro 2 752km hacio ¢! Este en
el Ecuador enfre coda paso (Tomodo de un diogroma de -
la NASA)
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) Antena de ol coptocion

Celdo Solor

FIGURA 4  Configuracion del Londsot 4y5
(Adoptodo de un diograma de Yo NASA)
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La resolucién efectiva de tas imagenes MSS LANDSAT es de cerca de 79 mz.

La mayor(a de las interpretaciones de las imagenes Landsat se hacen monoscopicamente. De hecho,
dada la gran altitud y lo estrecho de su campo de vista en el MSS, las imagenes a partir del ras--
treador contienen poco o ningdn desplazamiento de relieve en areas no montahosas.

Las bandas o combinaciones de bandas ma&s apropiadas de imagenes MSS deben ser seleccionadas pa-
ra cada tema, Las bandas | (verde) y 2 (roja) usualmente son mejores para detectar rasgos "cultu—-
rales”, como &reas urbanas, caminos, divisiones, cerretera, etc., En estas areas la banda 2 es pre-
ferible por la mejor penetraci6n atmosférica de las ondas con longitudes en el rojo lo que nos da-
una imagen con un contraste mas alto., En &rea con agua clara, profunda, la mejor penetracién en el
agua lo da la banda 1. La banda 2 es excelente para mostrar agua turbia (arcillas) fluyendo sobre-
un agua clara. Las bandas 3 y 4 (Infrarrojo-cercano) son mejores para delinear los cuerpos de a——-
gua, Ya que |la energfa de las longitudes de onda en el infrarrojo penetran solo una corta distan—-
cia dentro del agua, por lo que ellas son absorbldas con muy poca reflexién, los rasgos superfi-——-
ciales del agua tienen un tono muy obscuro en las bandas 3 y 4.

Tierras himedas con agua estancada o suelos orgidnicos himedos con poca vegetacién también tie—-—
nen tonos obscuros en las bandas 3 y 4, asf como areas pavimentadas con asfalto y areas en suelos-

desnudos humedos. La banda 2 y 4 son muy valiosas en estudios geolégicos.
IV.5.— FUENTES DE ENERGIA Y PRINCIPIOS DE RADIACION.

La luz visible es tan solo una de varias formas de energia electromagnética, Las ondas de radio
el calor, los rayos ultravioleta y X son otras formas de energfa. Todas estas energfas son simila-
res e irradian de acuerdo con ta teoria basica de las ondas. Como se muestra en la figura 5; esta-
teor{a describe la energia electromagnética como viajando de una manera sinusoidal, armonica o a -
la velocidad de ta tuz. La diferencia de una cresta de onda y la siguiente, es la longitud de Onda;
y el nimero de crestas que pasan por un punto fijo por unidad de tiempo es la frecuencia "v" de la
onda,

En sensores remotos, es mas comdn categorizar las ondas electromagnéticas por la locaiizacién -
de su longitud de onda dentro del espectro electromagnético (figura 6). La unidad mas comun utili-
zada para medir la longitud de onda a lo largo del espectro es el Micrén—metro (Mm). Un micrén—me-
tro equivale a t x IO_Gm.

Aunque generalmente se asignan nombres a las regiones del espectro electromagnético por conve--
niencia, no existe una Ifnea de divisiétn clara entre una regién nominada del espectro y la sigui~-
ente. tas divisiones del espectro obedecen mas a los métodos para medir cada tipo de radiaci6n que
a tas diferencias inherentes en las caracter(sticas de energla de las diversas longitudes de onda.

La porciétn visible del espectro es extremadamente pequefia ya que la sensibilidad espectral del-
ojo humano se extiende solamente desde ©.4 Mm hasta ©.7 Mm. El color "azul™ es atribuido al rango-
de 0.4 a 0.5 MM, el "verde’ de 0.5 a 0.6 Mm, y el "rojo” de 0.6 2 0.7 Mm. La energfa ultravioleta-
se encuentra junto al azul” de la porcién visible del espectro., Junto al "rojo” en la porcién det
visible hay 3 categorfas diferentes de infrarrojo (IR): IR-cercano (0.7-1.3 Mm), IR-medio (1.3----
3.0 Mm) e IR- termal ( > 3.0 Mm). A longitudes de onda m&s grandes (Ilmm a 1m) esta la porcién de -

microondas del espectro.
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Compo Electrico Xz Longitud de ondo
(distoncia entre crestos sucesivas de to onda)

T |\
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Distoncio

Compo magnetico

Velocidod de g luz

Frecuencia (numero de
ciclos por sequndo)

FIGURA 5 Ung onda electromognetica. Las componentes
incluyen ung onda electronico siuscdal ( € ) y una ondo
mognetico similar ( M) en los dngulos derechos, ombos
son perpendiculares o lo direccion de propogoddn.
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FIGURA 6 Espectro Electromognetico
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Aunque varias caracteristicas de la radiacién electromagnética son mas facilmente descritas por
fa teorfa onduiatoria, otra teorfa ofrece Gtilies conceptos para explicar como la energfa electro-
magnéticas interactua con |la materia.

La teorfa de las particulas sugiere que la radiacién electromagnética es compuesta por diversas
unidades descritas |!amadas FOTONES o QUANTUM,

Existe una ecuaci6n:

Q=hC

A

Q= Energra del quantum

C= Velocidad de la luz

A= Longitud de onda

h= Constante

De este modo vemos que la energfa de un quantum es inversamente proporcional a su longitud de -
onda,

Entre mas grande sea la tongitud de onda involucrada menor serd su contenido de energfa. Esto -
tiene importantes implicaciones en los sensores remotos desde el punto de vista de que, radiacio--
nes emitidas naturalmente en longitudes de ondas grandes, como las emisiones de microondas a par--
tir de rasgos del terreno, son mas diffciles de captar que radiaciones en longitudes de onda mas -
cortas.

El sol es la mas obvia fuente de radiacién electromagnética para los sensores remotos. Sin em—-
bargo, toda materia a temperatura por encima del cero absoluto (OeK, o —2730C) cont inuamente emi-—
ten radiaci6n, aunque hay una diferencia considerable en magnitud y composicién espectral, en com-
paracién a la del sol. Cuanta energfa irradia un objeto, es entre otras cosas, una funcién de la--
temperatura superficial de un objeto.

Un cuerpo negro es un parametro ideal hipotético, que absorbe totalmente y re-emite toda la e--
nergfa incidente sobre él, Los objetos reales solo se aproximana a este ideal,

Asi como la energfa total emitida por un objeto varfa con la temperatura, la distribuci6n es---
pectral de la energfa emitida también varfa. La figura 7 muestra las curvas de distribucién de e--
nergfa para cuerpos negros a temperaturas que van de 2000 a 6000®K. Entre mas alta sea la tempera-
tura del radiador, mayor serd la cantidad total de radiacién emitida.

La longitud de onda dominante o la longitud de onda a la cuadl la curva de radiacién de un cuer-
po negro alcanza su maximo, esta relacionado con su temperatura.

Por ello, para un cuerpo negro, la longitud de onda a la cuadl ocurre la maxima exitancia irra—-
diada varfa inversamente con |la temperatura absoluta del cuerpo negro.

El sol emite de la misma manera que un cuerpo negro cuya temperatura es cercana a 6000®K.

La temperatura ambiente de la tierra (Suelo, agua, vegetacién) es cerca de 300®K o 27®C. El ma-
ximo de exitancia irradiada para los rasgos terrestres ocurre a longitudes de onda cercanas a 9.7-
Mm,

Dado que esta radiaci6n coincide con el calor terrestre, es |lamada energfa IR-termal. Esta e—-

nergia no puede ser ni vista ni fotografiada, pero puede ser captada por artefactos termales como-

radiémetros y barredores (Scanner).
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FIGURA 7 Distribucion espectrd de 1o energia radioda DOr Cuerpos Negros
Qo vorios temperaturgs.
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IV.6.- INTRODUCCION AL PROCESO DE INTERPRETACION DE IMAGENES

La adquisicién de imagenes através de sensores remotos depende de la deteccién y grabados de la
energia electromagnética reflejada o emitida desde la superficie de rasgos (naturales o hechos por
el hombre) dentro del campo de "vista” del sensor. Los patrones formados sobre la imagen son una -
funcién sobre la interaccién entre la materia y energia dentro del espectro electromagnético.

Los materiales de la tierra responden de una manera diferente a la energfia de las diferentes —-
longitudes de onda, dependiendo de sus propiedades ffsicas y quimicas, de la configuracién y aspe-
reza de su superficie, de la intensidad de iluminacién y del angulo de incidencia. Las diferentes-
respuestas de los materiales de la Tierra, cuando son registrados por sensores remotos, forman pa-
trones que pueden proveernos de medios para determinar rasgos terrestres. Através del analisis de-
estos patrones y de sus interreiaciones, el que interpreta las imagenes puede deducir la identidad
de los materiales de la tierra, y ya que diferentes tipos de sensores remotos registran en bandas-
de energfa diferentes grados de resolucién, sensibilidad y distorcion, el interprete debe general-

mente conocer el proceso de formacién de imagenes para poder entender el significado de los patro-

nes en |la imagen,
IV.7.- EFECTOS ATMOSFERICOS

La atmésfera es un medio turbio compuesto por una mezcla heterogénea de gases y partfculas a-——
través de las cuales la energfa solar debe penetrar en una ruta hacia la superficie terrestre. Una
compleja interaccién entre la energia electromagnética que arriba y los materiales terrestres (in-
cluyendo los constituyentes de la atmésfera) da como resultado la transmisién, refiexion, absorci-
6n, emisién y dispersién de la energla.

Existen ciertos materiales en la atmésfera como la himedad, el bioxido de carbono y el ozono, -
que causan que la energfa que pasa através de ellos sea absorbida o bloqueada.

La banda espectral con longitudes de onda entre 8.3 y 3.0 Mm es atractiva para los sensores re-
motos porque la luz del sol es fuerte en este rango y porque la atmésfera |libre de nubes es casi -
transparente.

Las nubes normalmente cubren al menos la mitad de la tierra, y son usualmente opacas a los sen-
sores remotos en todo el espectro.

Consecuentemente, las medidas caracterfisticas de radiacién reflejada de un objeto, cambian con-
forme el espesor de la atmésfera y se incrementa entre el sensor y el objeto.

Por ello es necesario primero, mostrar cuales efectos atmosféricos son aparente y directamente-
relacionados a las aplicaciones de los sensores remotos dentro del rango espectral de 0.3 a 3 Mm,

La atmésfera absorbe y difunde la energfa radiante haciéndola tanto un atenuador como una fuen-
te de energfa radiante, La luz difundida por la atmésfera ilumina el terreno y también ayuda a la-
energfa irradiada en la superficie (figura 8). El efecto de la difusi6n de la luz causa que los —
colores se diluyan y se pierda resolucién espacial. Por ejemplo, montafas lejanas aparecen comun--—
mente de color azul, pero cuando se les observa de mas cerca se comienzan a diferenciar &reas mas-—

obscuras y brillantes.
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IV.8.- ENERGIA IRRADIADA POR EL SOL.

El sol es la fuente mas potente de energfa radiante para las bandas de! espectro entre 0.3 has-
ta 3.6 Mm.

La porcién a la cual el total de la energfa irradiada por el sol fluye através de una unidad de
de &rea, normal a la direccién de propagacién y localizada a la distancia media—gntre la Tierra y—
el Sol, es llamgga ‘: Constante Solar ™, El valor de esta constante es 1353 Wm , con un error es-
timado de -~ 21 W

Cerca del 35% de la luz del sol es reflejada desde la tierra, su atmésfera y nubes, Cerca del-~-
17% es absorbida en la atmdsfera y cerca del 47% alcanza la superficie de la Tierra donde ella es
absorbida.

La figura 9 muestra esquemiticamente los parimetros e interacciones que determinan las radia--—-
ciones que alcanzan el sensor del satélite.

Las radiaciones captadas en un satélite consisten de 2 partes:

1.~ Radiacién Solar difundida por la atmosfera en la direccién del sensor, se indica con la -—-
componente LA,

2.- Radiacién Solar que alcanza la superficie de la tierra y es refiejada hacia el sensor del -
satélite, como lo indica |la componente LS. EI total de radiacién que recibe el satélite esta re--

presentada por la ecuacién L= LS+LA.

IV.9.- REFLECTANCIA

Esta es definida como una proporcién (sin dimensiones ) entre [a cantidad de radiacién refleja-
da por la superficie, y la radiacién sobre ese plamo.

Los materiaies de la superficie terrestire varian ampiiamente en sus propiedades reflectoras en-
algunas regiones del espectro EM aun cuando ellas son observadas o medidas sin referencia a la --
atmésfera que interviene entre la superficie y el sensor remoto, Debe reconocerse en el analisis—
final que los efectos combinados entre la Tierra-atmésfera-sensor son registrados por el sensor y-

deben ser tomados en cuenta.
IV.10,— ANALISIS DIGITAL DE IMAGENES PARA APLICACIONES GEOLOGICAS

El principal objetivo para el analisis digital de imagenes por computadora es el MEJORAR EL. -
DESPLIEGUE de datos de la imagen para el analista o para facilitar la evaluacién de las caracte-——
risticas multiespectrales de los datos. Las técnicas de procesamiento digital se emplean con las-
imagenes porque:

1.

Los datos originales estan en forma digital.
.~ Los errores relativos al sistema pueden ser corregidos.
.— Se pueden hacer correcciones por iluminacién solar o por efectos atmosféricos.

»

Los elementos

2

3
4.- * picture " individuales pueden ser analizados y desplegados.
5

.— Se pueden utilizar procesos de funciones matem&ticas para su analisis.
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6.- Se pueden emplear técnicas de analisis estadisticos.
7.- Grandes cantidades de datos pueden ser procesados y analizados en cortos perfodos de tiempo.

La mayorfa de los procesos de anilisis digital de imagenes involucra 3 procedimientos:

a) Procesamiento de datos
b) Realce de imagenes
c) Clasificacién de imagenes

El procesaniento de datos involucra la correccion de errores debidos al sisteda, correcciones -
por efectos atmosféricos y de iluminacién solar y contempla también el registro de datos.

El realce de imagenes es realizado para lograr hacer que los patrones espaciales que son des-——-
plegados en diferentes tonos y colorés, sean mas obvios en la imagen.

La clasificacién de imagenes es |levada a cabo para delimitar patrones multiespectrales a par—-
tir de los datos de ta imagen.

Las interpiretaciones geoldgicas se desariroltan a partir de datos de imagenes realzadas y clasi-
ficadas através del uso de un procedimiento que debe involucrar un interprete con experiencia en -
geotogfa., El anadlisis manual de imagenes involucra ta delimitacién de los patrones espaciales so--—
bre la imagen. La interpretaclidn de imagenes involucra la identificacién de los patrones espacia--
les en las imagenes, ya sea como formas del terreno, drenajes y patrones de cobertura. Un an&lista
de imagenes con enfasis geolégico debe analizar los patrones de las formas terrestres sobre la i——
magen, para interpretarios desde el punto de vista geomorfolégico. Las relaciones geomorfolégicas-—
son analizadas para desarrollar las interpretaciones estratigraficas y estructurales. Las inter-—-
pretaciones geodinamicas se efectusn através de las relaciones estratigraficas y el anilisis es-—-
tructural, la estratigraffa y la geomorfologia.

El analisis de patrones multiespectrales involucra la ayuda de la computadora para delimitar —-
los patrones multiespectrales.

La clasificacion multiespectral de los patrones multiespectrales delimitados debe de ser hecha-
por un analista que determine las relaciones entre los patrones multiespectrales y los patrones de
cobertura de ta superficie del terreno,

Si existe una fuerte relacion entre los depdsitos econdmicos por explorar y los patrones de co-
bertura (entre metales base y zonas de alteracién) entonces, un plan de exploracién puede ser de--
sarrollado en base a clasificacién de imagenes. Usualmente las clasificaciones estratigraficas y -
estructuraies, y el tipo de exploracién debe basarse en una interpretacion geolégica desarrol lada-
a partir tanto, de patrones espaciales como de patrones multiespectrales.

Muchos dispositivos para la obtencién de imagenes producen datos en forma de arreglos bidimen—-—
sionales de pixeles, Cada pixel tiene asigriadc a é1 un namero digital, o DN, que representa la e—
nergia asociada deacuerdo al rango de longitud de onda del EM al cual el detector del sensor es --
sensitivo., La mayorf{a de los sistemas de imagenes forman datos simultaneamente en varias bandas --
dentro de este rango, bancos seéparados de detectores son dedicados a bandas individuales. La pro—-
duccién de cada detector es re-escalada para dar rangos compatibles con |a computadora DN que van-
de @ a 255. Estos valores pueden ser cadificados por un byte (8 bits) en aritmética binaria, y son
por el los convenientes para el manejo digital. El DN es por tanto una medida de BRILLANTES RELATI-
VA de paquetes de tamafio de pixel de la superficie dentro de este rango, también es !|lamado VYALOR-
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DE BRILLANTES O BY.

Todos tos datos digitales multiespectrales de un dispositivo para toma de imagen tiene el mismo
formato. El DN de una banda para un pixel particular a lo largo de una |linea dada, tiene las mis—-
mas coordenadas espaciales que los DN para todas las otras bandas para una misma area de la super-
ficie. Los datos se relacionan exactamente entre sf, Por ello, se pueden mostrar convinaciones de-
varias bandas como rojas, verdes y azules ya sea en monitores de video o en dispositivos que mues-
tren imagenes digitales y con ello producir fotos a color de alta calidad. Este tipo de registro -
también permite que el DN de bandas diferentes sea comparado y combinado de diferentes maneras sin
alterar la estructura basica de la imagen. La estructura regular también hace muy simple para la -
computadora englobar las propiedades colectivas de todos los DN comprendidos en una escena. Por --
ello, se pueden obtener varfas estadlsticas las cuales son usadas en manipulaciones de datos y pa-

ra extraer informacién de ellos.
IV.11.- HISTOGRAMA DE YALORES DE BRILLANTES

El realce y clasificaci6n de imagenes comunmente involucra la evaluacién de los histogramas de-
los datos que se procesaran. El realce de imagen involucra ajustes de valores de brillantés para -
"pixeles” individuales.

La clasificacién de imagenes involucran la determinacién de los valores de brilantés de los pi-
xeles para un tipo particular de cobertura, Los histogramas son comunmente utilizados para mostrar
el rango y la frecuencia de ocurrencia de los valores de brillantés.

Una técnica de realce de imagenes debe cambiar los valores de brillantés de tal manera que solo
los valores de brillantés asociados con "carreteras” sean movidos hacia la derecha del histograma.
De esta manera se dard una enorme diferencia de brillantés entre {as carreteras y el fondo (back--
ground) en el que se muestran las carreteras en la imagen.

Dado que las cintas (CCT) de! Landsat contiene 7,581,600 pixeles, no es practico desplegar to--
dos los valores de brillantés de los pixeles graficamente en un histograma., Los histogramas usual-
mente son “normal izados” de tal modo que el maximo conteo de pixeles de un valor particular que —-
sea menor que el de conteo maximo, son ajustados en relaci6n al maximo conteo de tal modo que, e--
| los son porcentajes del maximo conteo (figura 10).

La abscisa generalmente obtiene valores de 0-127 para las bandas 4,5 y 6 y valores de 0-63 para
la banda 7 si son lefdos directamente., La mayoria de los procesos de computadora se hacen de un —-
modo de 8 bites, y en este caso, las abscisas de los histogramas tendran valores de ©-255.

Una imagen de una sola banda de datos digitales de datos obtenidos por un sensor remoto, es una
representacién de como la energia EM es reflejada por la superficie, en dos dimensiones espacia-—-
les. La energfa es expresada como DN, lo cual es representado en un despliegue por variacién en —-—
los tonos de gris. Ya que el ojo humano es solo capaz de distinguir 30 niveles de gris, un des-—--
pliegue de mas de 256 niveles de gris parecerfa como contlnuo.

El histograma de distribuciones de DN es probablemente ta medida mas utilizable en el proceso -
digital de imagenes. Su forma indica e! contraste y la homogeneidad de la escena. Por ejemplo, una

escena de una superficie homogenea con poco contraste producirfa un histograma con un solo pico —-
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conspicuo. Un solo y amplio pico sugiere homogenefdad, pero un amplio rango de contraste.

IV.12.- REALCE DE IMAGENES

El objetivo general del realce de imagenes es optimizar el despliegue de los datos para el ana-
lista.

La imagen de un monitor en un procesador digital de imagenes, expresa valores de DN de un rango
de intensidad desde @ (negro) hasta 255 (maxima intensidad 6 saturacién). Programas para el proce-
samiento de imagenes pueden cambiar cualquier DN en una imagen a otro de los 256 niveles de gris.-
También puede ser transformado de DN a otro. Esta es la base de la extensi6n de contraste,

El objetivo de todos los sistemas de sensores remotos orientados hacia la tierra, es registrar-
el mayor rango posible de todo tipo de material de |a superficie. En otras palabras, diferencias -
reales entre las superficies obscuras y brillantés, deben idealmente ser expresadas por diferen—-
cias en el DN. Los objetos obscuros no deben aparecer totaimente descoloridos por la saturacién —-—
del sensor. Sin embargo algunas partes, muy pocas, de la superficie de la tierra expresan estos —-—
extremos. Como resultado de esto los histogramas de la mayor parte de las imagenes estan comprimi-
dos dentro de una parte relativamente pequefia del rango entre @-255.

El medio mas simple para mejorar el despliegue de una imagen es cambiar el rango de los datos -
extendiendolo igualmente sobre el rango de 0-255. Esta es una "EXTENSION LINEAL”.

En la mayorfa de los casos una extension de contraste lineal con correcci6n atmosférica es su—-—
ficiente para producir una imagen de alta calidad. Imagenes realzadas de bandas unicas o imagenes-
en falso color que comprenden 3 bandas con extensiétn de contraste pueden ser interpretadas geolé6——
gicamente con buenas posibilidades de éxito.

Algunas veces es necesario extender |a parte obscura de una imagen lo mas posible con una EX-—-

TENSION LOGARITMICA lo contrario se logra usando una EXTENSION EXPONENCIAL.

37




V.- EL PROGRAMA SPIPR PARA LA CLASIFICACION DE --
ROCAS Y ZONAS DE ALTERACION.

Y.1.- INTRODUCCION

El sistema de procesamiento de imagenes de percepcién remota ( SPIPR ), es un sistema disefiado—
para proporcionar una amplia gama de funciones en el proceso digital de imagenes, en un ambiente -
interactivo, amigable y eficaz para lograr resultados muy variados, como el despliegue, filtrado,-
generacién de estadisticas, etc.

Con SPIPR el usuario, incluyendo a aquél que no posea experiencia en programacién de computado-
ras, puede estudiar y analizar una gran cantidad de informacién que se encuentra contenida dentro-
de las imagenes, aplicar algoritmos para obtener datos de ellas y probar nuevas técnicas para el -
procesamiento digital.

El usuario de SPIPR es |levado através de mends en los cuales pueden seleccionar las operacio—-
nes que desee. Los mends también piden parametros para la ejecucién de programas que brindan re——
sultados de manera interactiva. Se cuenta con una tecla que proporciona ayuda en cualquier momen-—
to para dar asistencia a las dudas que el usuario tenga sobre que parametro utilizar y como dar un
mas eficiente al SPIPR,

V.2.- PROCESO DIGITAL DE IMAGENES

El proceso digital de imagenes se puede definir como el manejo de la informacién visual en com-

putadoras digitales.

Una imagen digital esta formada por celdas cuadrangulares, cada una de las cuales tienen un ——
cierto tono de gris.

Estos elementos de la imagen se |i{aman PIXELES ( Picture Elements ).

En realidad, una imagen digital no es otra cosa que una matrfz de valores nimericos que son —--—
proporcionales a la cantidad de luz reflejada por los objetos.

Para reconstruirla, asignamos una escala de tonos de gris a esos valores.

Para manejar las imagenes a color se capturan 3 cuadros por imagen, unoc para el rojo, otro para
el verde y el dltimo para el azul.

La imagen se obtiene por medio de transductores que son sensores que miden la energia reflejada
por el objeto.

Los sensores funcionan en diferentes longitudes de onda del espectro electromagnético, algunas-
de estas no son visibles, como por ejemplo, la infrarroja de manera que se obtiene informacidon a—-
dicional a la de los métodos tradicionales. Normalmente percibimos una parte muy pequefia de las -

longitudes de onda que se pueden captar.
V.3.- RECONOCIMIENTO DE VALORES ESPECTRALES

E! reconocimiento asistido por computadora de materiales superficiales, es |lamado CLASIFICA---
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CION, y esta basado en sus propiedades espectrales.

Las bandas usadas son usualmente seleccionadas para resaltar tipos especificos de rasgos espec-
trales para materiales especificos.

La inspecci6n de histogramas para diferentes categorias de superficie permiten que diferentes -
tipos de DN en el histograma general completo, sean asignados a aquel las categorfas o grupos de —-
categorfas,

Estos rangos pueden ser resaltados sobre una imagen asignandoles un color a cada uno y desple—-
gando cada pixel cuyos DN caigan dentro del rango segin el color apropiado.

Esta simplificaci6n de datos, de hecho una cruda clasificacién, es |lamada " REBANADAS DE DEN--
SIDAD . Donde un area esta compuesta de solo unos cuantos tipos distintivos de superficies, este
puede ser un medio rapido y seguro de mapear la distribucién de cada tipo . Un ejemplio de la a——-
plicaci6n anterior es la ™ rebanada de densidad " de la relacién banda 4 entre banda 2 del MSS -—-
LANDSAT, para expresar variaciones en la densidad de la cubierta de vegetacion. Otro ejemplo es -
rebanar el rango de DN de la reflectancia de ta banda 1 a partir del hecho de que un cuerpo de —--—-
agua clara puede expresar en esta banda variaciones batimétricas.

Algunas superficies despliegan reflectancias contrastantes a diferentes longitudes de onda. La
vegetacién tiene un alto DN en la banda 4 y un bajo DN en la banda 1, por ejemplo, usando datos de
dos bandas, seleccionados dado su contraste, pueden realizarse diferencias entre categorfas y me--
jorar su diferenciacién,

El medio mas simple de hacer esto es dividir un histograma bi-dimensional en "cajas” rectangu—-—
lares. Los Ifmites de las cajas representan los rangos de DN para las dos bandas dentro de peque-
flas 4reas conocidas de las categorfas superficiales de intéres. Estas areas son seleccionadas du--
rante el trabajo de campo y son |lamadas AREAS DE ENTRENAMIENTO, dado que ellas son usadas para --
entrar a {a computadora.

La computadora compara el DN de pixeles desconocidos con las cajas. Si ellos caen dentro de una
"caja” ellos son asignados a la CLASE revelante. Si no caen dentro de ninguna caja, ellos permane-
cerdn sin clasificar y posiblemente indicaran la necesidad de refinar los medios de clasificacio6n-
o de incrementar el numero de clases.

El mismo principio puede ser aplicado a cualquier numero de dimensiones, y es conocida como ———
CLASIFICACION POR PARALELEPIPEDOS. Una limitaci6n importante es que las categorfas naturales gene-
ralmente son graficadas como elipsoides en histogramas de n—-dimensiones y los paralelepipedos solo
son una burda representaci6n de estas.

Un refinamiento es representar el volumen ocupado por los datos de las areas de entrenamiento -
por un conjunto de pequefios paralelepipedos.

E!l suministrar a la computadora con un juego de reglas mas simplificadas para decisiones "si,—-
si'" mediante el empleo de las estadisticas de los datos de las 4reas de entrenamiento facilitarfan
mas el procedimiento. La mas simple de estas rutinas de clasificaci6n es identificar el DN medio -
para cada categor(a en cada banda a usarse. La distancia en el espacio de n-dimensiones en la gra-
fica de DN para un pixel desconocido puede entonces ser calculada. El pixel es asignado a la clase
que tenga su media mas aproximada a él. Un refinamiento de ésto es utilizar la varianza de DN den-

tro de las areas de entrenamiento en juego. Si el DN dentro de una area de entrenamiento, se asume
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que formant distribuciones normales para cada banda, enlonces los histogramas pueden ser considera-
dos con forma de campana.

Dependiendo de la varianza - una medida de la amplitud de la distribucién - entre mias atejado
este un DN de la media es menos la probabilidad de que este represente la mayoria en cueslidn, ElI
"plot™ de DN de un pixel desconocido puede entonces ser seflalado en este contexto probabilistico -
por la computadora calculando la probabilidad del pixel perteneciente a cada clase predefinida v -
asignandolio a la clase donde la probabilidad es maxima, Esle método es conocido como CLASIFICADOR
DE MAXIMA PROBABILIDAD.

Antes de hacer una clasificacién de maxima probabilidad, un intérprete debe ser capaz de asig--
nar burdamente cuanto de una escena parece ser ocupado por cada categoria de superficie. Esto =-—-
puede resultar de observaciones de campo o por una inspeccién ripida de la imagen. Esta estima—-—-
cién burda puede ser entonces usada para darle "peso” a las probabilidades involucradas en ta cla-
sificacidn.

Otro factor a anticipar es que no todas las categorfas de superficies reales, estan representa-
das en las 4reas de entrenamiento. La clasificacién puede ser "pesada” en conformidad, de tal ma-
nera, que la computadora no trate de forzar el 100% de la escena dentro de las ciases. Ambos re--
finamientos ayudan a asegurar que la clasificaci6n sea tan cercana a la realidad como lo permite--
la calidad de los datos y de la presici6n del método de clasificacién.

Los métodos de clasificacion anteriores confian en que el operador haga decisiones a cerca de -
las &reas sobre el terreno que son mas representativas de las categorfas de superficie de intéres.

Con el modo |lamado CLASIFICACION SUPERVISADA, es posible permitir a la computadora examinar -~
los datos en cada banda y realizar correlaciones particulares entre ellos. Esto en efecto, se ha-
ce dividiendo el histograma de n-dimensiones en segmentos arbitrarios simplemente en base a las -
heterogeneidades en la distribucién del DN,

El operador puede controlar ta finura y el numero de las divisiones, pero basicamenle deja que-
la computadora con sus propios medios asigne los pixeles a las diferentes clases. Esto es, la ——-
CLASTIFICACION NO SUPERVISADA y expresa diferencias puramente en base a propiedades espectrales.

Es muy atil en areas completamente desconocidas, donde provee al operador de un medio para i---
dentificar espectralmente diferentes tipos de terreno. Esto puede entonces orientar el futuro ---
trabajo de campo, o ser usado como una avuda a la interpretacién visual mas convencional de image-

nes.

V.4.- RECONOCIMIENTO DE PATRONES ESPACIALES

La textura superficial de diferentes tipos de roca, es expresada por la red de drenaje, por el-
bandeado o abigarrado de sus colores, entre otras: estos son importantes parametros en la fotoin—-
terpretacién. Represenian la dislribucion espacial de las variaciones de tono.

Ellos predominan donde el tono, o el DN, en una imagen varfa con una alta frecuencia.

Donde las frecuencias bajas dominan, el anslisis textural es secundario en importancia para la-
evaluacion del tono. Lla visidn humana es muy percepliva para reconocer rasgos texturales. Sin ~-

embargo, es muy diffcil para un intérprete hacer decisiones acertadas respecto a los |imites entre
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areas de sutiles diferencias de textura. El| uso de medidas de texturas de imagenes asistidas por-
computadora, aunque muy diffciles y consumidoras de tiempo, pueden ayudar a la clasificacién de —
imagenes. Un método es calcular la varianza de DN dentro de "cajones” rectangulares predetermina-
dos através de la imagen. Una alta varianza sugiere texturas finas y agudas, mientras que una va-
rianza baja indica texturas gruesas y alisadas. Otra aproximacidn es extraer diferentes frecuen--
cias espaciales de una imagen usando una variedad de filtros.

Cualquier clasificacién busca clasificar los |Ifmites entre areas superficiales de diferentes —-
tipos y determinar la extensién de las areas de cada clase tan acertadamente como sea posible. Un
medio de hacer esto es por SEGMENTACION DE IMAGENES, el cual consiste en crear areas de varios pi-

xeles que muestren similaridades espectrales.

V.5.— CLASIFICACION DE IMAGENES

Dado que los rasgos geol6gicos son muy variables y que pueden estar enmascarados por suelos y -
vegetaci6n, la interpretacién visual es comunmente ambigua, aunque lo haga una persona experimen——
tada. EI| problema aumenta por el nimero de teorfas que un geélogo puede utilizar para apreciar el
contexto con los rasgos de la imagen, -ademas del individual.

La inteligencia artificial (medios matematicos que extraen informacién automaticamente a partir
de las imagenes digitales) y e! patrén de reconocimiento (CLASIFICACION) abren ahora ta posibili--
dad de que ge6iogos entrenados en computacidn puedan hacer decisiones geolégicas de una manera me-
nos parcial.

Esta clasificaciétn es la tarea de asignar a cada objeto a una de varias clases que se conocen -
de manera tal que se agrupen todos los objetos para que nuestros fines sean practicamente iguales.

A continuacién se muestra un ejemplo de clasificacion aplicado a una imagen obtenida por medio-

de satélite de percepcién remota.

PROCESO
Imagen Multiespectral --> Clasificador --> Imagen con los colores asignados por el Clasifi-
cador deacuerdo al numerc asignado a la clase.
|
|
f————mmm e — . ——— = 4
I
I ’
Edicion --> Imagen con clave de identificacién de clases y con colores de acuerdo al signifi-

cado de la clase.

COLORES QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA NUMERO DE CLASE

1.— Azul 3.- Cyan 5.- Magneta 7.- Blanco
2.- Yerde 4.,- Rojo 6.- Café 8.- Gris

(Todos los colores, excepto el gris tienen sus respectivas tona!idades intensas).
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V.5.A.- CLASIFICACION SUPERVISADA

Clasificacién Supervisada significa asignar elementos de una imagen (pixeles) dentro de un con-
junto de clases con caracter{sticas comines. El proceso de clasificaci6n consiste en asignar una -
etiqueta (etiqueta de clase) a cada pixel de la imagen. Cuando el usuario tiene algun conocimiento
del contenido de la imagen, puede definir el tipo y nimero de clases dentro de las cuales la ima—-
gen va a ser clasificada.

A este tipo de enfoque se le conoce como Clasificacién Supervisada; el clasificador bayesiano -
es un buen ejemplo de este enfoque. Bayesiano de Maxima Verosimilitud, basado en el teorema de Ba-
yes asigna a cada pixel una de las clases definidas por el usuario y calcula la verosimilitud para
una eficiente similitud, Las salidas de este modulo son reportes, tablas de resultados y mapas de-
color clasificados.

Los ments permiten generar las estadfisticas (necesarias para el algoritmo), seleccionar las ——
bandas de imagen que participaran en una clasificaci6n, ademas de utilizar las clases definidas en
el modulo de campos de entrenamiento. SPIPR d& la facilidad para realizar corridas multiples cam--
biando los parametros de corrida en corrida.

La escencia de la metodologfa de la clasificacién Bayesiana es un proceso de 2 pasos, en el —--
cudl:

1.- Las clases de intéres son caracterizadas através del andlisis de los datos que representan ---
esas clases (campos de entrenamiento).

2.~ Los datos son clasificados por reglas nUmericas (en el caso de SPIPR, la regla de decisién ba-
yesiana) las cuales utilizan las caracterf{sticas de los campos.

El nimero y tipo de clases a generar depende de la meta del estudio, tamafio del pixel y escala-
de salida; el usuario elige solo aquellas que el necesita. El clasificador bayesiano SPIPR asigna-
a cada pixel a una de las clases definidas. Si el pixel pertenece en algun momento a una clase que
no haya sido definida por el usuario, éste tendra baja verosimilitud asociada a él, y por lo tanto

debera ser considerado para los umbrales del resultado final de la corrida de clasificacién.
Aspectos importantes a considerar:

Es necesario considerar lo siguiente para la obtencidon de mejores resultados en la clasifica———
cién.

Lo mas importante es que el clasificador bayesiano presupone una distribucién normal de los va-
lores espectrales de los datos que componen la imagen y para ayudar a que las estadisticas se ape-

guen a esto se deben observar los siguientes puntos:

{.- DEFINIR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO HOMOGENEOS: El usuario debe decidir que tanta heterogenei——
dad es permitida en cada uno de los campos que defina. Si una clase es heterogénea, esti debe ser-
separada en 2 o mas subclases. Estas subclases pueden ser combinadas mas tarde asignando colores -
en el mapa clasificado.

2.— DEFINIR UNA POBLACION LO SUFICIENTEMENTE GRANDE: Esto permite al usuario para que las esta-
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disticas sean representativas. Esto puede ser mediante ia definicidn de varios campos de la misma-
clase, o bien, eligiendo campos mas grandes.
3.— PARA CADA CLASE: E! usuario debe probar y escoger el mejor umbral para eliminar los pixeles

que tengan baja frecuencia (se recomienda un umbral de al menos 1%).

Cuando se seleccionan las clases que se van a utilizar se observan dos restricciones:

a) Al menos una clase debe ser usada para la clasificacién

b) El nimero maximo de clases es de 15

El tiempo necesario para realizar la clasificacién depende del nimero de clases seleccionadas.

El algoritmo de Bayes asigna valores de probabilidad para la clasificacién con un mismo porcen—
taje a cada clase, pero es posible modificar valores para dar mayor peso a clases que el usuario -
considere.

A continuaci6n se presenta un diagrama de flujo del funcionamiento basico del clasificador en -~

una corrida sencilla.
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¥.5.B.~ DEFINICION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

Este m6dulo permite la identificacién de zonas dentro de una imagen, las cuales serin almacena-

das para ser utilizadas en ta Clasificacién Supervisada,

Los menis de esta parte del sistema permiten:

¥ Crear pol (gonos

*¥ Editar pol (gonos

* Almacenamiento

¥ Reportes de pollgonos en impresora y/o pantalla

Cuando se crea un pollgono se debe tener tiucho cuidado al definirlo dentro de la imagen. Ini—-——

cialmente se piden los pardmetros para el despliegue ( 40 tonos de gris).

de

En todos los casos, un campo es un pollgono con las siguientes caracter(sticas:

* Es un polfgono cerrado

#* Es un polfgono simple, es decir, no se pueden cruzar las |fneas del propio pol(gono.

#* Debe contar con un minimo de 3 vértices

* Todos los vértices son unicos

Una vez que se tiene |la imagen desplegada, se localiza el lugar donde se desea tener el campo -
entrenamiento y se oprime la letra "d” para comenzar con la digitalizacién del pollgono.

Los pasos para la digitalizacion del poligono deben ser seguidos en estricto orden, y son los -

siguientes pasos:

a) Boton # | para marcar vértices
b) Boton # 2 para borrar el Gltimo vértice marcado

b) Boton # 3 ambos botones

Cuando se termina con la digitalizacién, el sistema nos lleva a un mend que nos permite lo si—-

guiente:

Edicién/Correcciéon del Polifgono.- Esto es para alguna revisidn antes de salvarlo,
Guardar el Polfgono.- Queda guardado con alglin nombre de archivo y contiene los vértices ademss
de todos los atributos que identifican a este pol(gono.
Cargar cualquier Pol({gono con cualquier Imagen.- Esto nos sirve para sobreponer el polgono en—
bandas diferentes de ia misma imagen y obser—-

var que realmente se marcé la zona deseada.

Reportes,.- Puede ser en pantalla o bien en impresora.

¥.6.— METODO DE TRABAJO PARA LA CLASIFICACION

Deacuerdo ai objetivo de este trabajo, que es determinar las caracter(sticas geolégicas via a~—-

nalisis digital de imagenes en cierta area, a partir de una geologfa cornocida, y con esto evaluar-

la habilidad del programa SPIPR para fa clasificacién litoestratigrafica y la identificacién de --

zonas de alteraciéon, las cartas geoldgicas en las que se baseo la informacién geolégica utilizada-

para la comparacién con el analisis digital son:
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I,— Plano Geoldgico de ta Hoja Tepetate
Instituto de Geologlfa y Metalurgia
Guillermo Labarthe H.

Margarito Tristan G,
Esc. 1 : 50,000

2.- Plano Geolégico de la Hoja Ahualulco
Instituto de Geologfa y Metalurgla
Guillermo Labarthe H.

Margarito Tristan G.
Esc. 1 : 50,000

3.- Plano Geol6gico de la Hoja Pinos
Instituto de Geologlfa y Metalurgia
Alfredo Agulillén Robles
Juan Manuel Moctezuma B.

Esc. t : 50,000

4,- Plano Geol6glico de la Hoja Obraje
Instituto de Geologra y Metalurgia
Alfredo Aguillén Robles
Carlos Fco. Puente Muriiz
Esc. 1 : 50,000

Dentro de estos planos geolégicos se encuentra localizada el drea de estudio entre, los parale-
los 22000' y 22020' de latitud norte y los meridianos 101600‘ y 101040‘ de longitud oeste.

La utilizacién de estos planos geolégicos sirvierén para delimitar con colores todas las unida-
des de roca y zonas de alteracién que afloran en el area de estudio, para as{ llevar a cabo la ——-
Clasificacion Supervisada.

Una vez delimitadas todas las unidades de rocas y zonas de alteracién se procedio a lo siguien-
te:

Lo primersc en realizarse fué la ubicacién del area de estudio, dentro de la imagen MSS del ———-
Landsat debido a que ésta imagen tiene un 4rea de 3596 pixeles por 2983 |(ineas, por lo que hibo --
necesidad de efectuar cortes de 512 pixeles por 512 {(neas de tal manera que:

1.- Se obtuviera un detalle adecuado de la Zona en cada imagen,

2.- Que pudiera ser desplegada la imagen completa en el monitor. ( La version 1.2 del SPIPR -—-
tiene la |fmitante de desplegar imagenes con un formato maximo de 512 pixeles por 512 |[(---
neas ).

Una vez realizados estos cortes nuestro mosaico del area de estudio estuvo formado de la sigui-

ente manera:

MOSAICO DEL AREA DE ESTUDIO
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Los numeros asignados a cada imagen son arbitrarios y representan solamente el corte efectuado-
en la imagen MSS del Landsat. (Cada corte contiene las 4 bandas).

Con estos cortes son con los que se trabajo la clasificacién supervisada,

Los pasos a seguir para la clasificacién son:

1.- Se selecionaron las imagenes 3, 4, 5, 10, 11 y 12 en forma individual y en cada una de --—
ellas se generaron tanto los campos de entrenamiento como la clasificacién supervisada.

Una vez terminada la clasificaci6n de estas imagenes se procedio a realizar reducciones de las-
mismas, a un tamafio de 256 pixeles por 256 |(neas, para poder realizar 2 planos que abarcaran el -
&rea de estudio completa, debido a que toda el &rea no se puede desplegar en una sola imagen por--

que excede el ndmero de pixeles y el nimero de |ineas permitidas para el despliegue en la pantalla

del monitor.

Lo que se realizé fué lo siguiente:

1.- Se llev6 a cabo la reducci6n de las imagenes 4, 5, 11, y 12 a un tamafio de 256 pixeles por-
256 |fineas cada una.

2.- Se realiz6 el pegado de las imagenes reducidas de la siguiente manera:

* La imagen 4 con la imagen 11

* La imagen S con fa imagen 12

3.- Una vez realizado esto se procedio al pegado de la imagen completa de la siguiente manera:

* La imagen 4 y 11 con la imagen S5y 12

Como resultado de est6 obtuvimos una imagen !lamada PLANO.

—] PLANO

De la misma manera se llevé a cabo el otro plano correspondiente a la otra parte de! &rea de --

estudio.

En esta zona se realizé lo siguiente:

1.— Se llevé a cabo la reduccién de las imagenes 3, 4, 10, y 11 a un tamafio de 256 pixeles por-
256 lineas cada una.

2.- Se realiz6 el pegado de las imagenes reducidas de las siguiente manera:

* La imagen 3 con la imagen 10

* La imagen 4 con la imagen 11

3.- Una vez realizado est6 se procedié al pegado de |la imagen completa de |a siguiente manera:

* La imagen 3 y 10 con la imagen 5y 12

Como resultado de esto obtuvimos una imagen |lamada ZONA1.

ZONA1
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Con estos planos que abarcan toda el &rea de estudio, también se trabajo la clasificacién su——-
pervisada, realizandoles a cada uno de ellos, la generacion de los campos de entrenamiento y su ~—-
clasificaci6n,

En el siguiente capitulo se explica en forma muy detallada los pasos y seguimientos que se de——
ben emplear para la generacién de los campos de entrenamiento as( como la aplicacién y resultados-

de la clasificacion supervisada del programa SPIPR.
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VI.- ANALISIS DIGITAL DE IMAGENES
YI.1.- IMAGEN 12
YI.1,A,— SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA YEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

—
.
1

AYUDA GENERAL
.- PRE-PROCESO
.- DESPLIEGUE
REALCE

.— CLASIFICACION
.— GEO-REFERIR
.— SALIDA

N O U hdWN
|

UNA YEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN ---
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO.

MODULO DE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.—- CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.~ SALIDA

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON

2.- DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
3.- IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO

4.—- SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #!, CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON'", EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATO5 LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 40 TONOS DE GRIS.

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN__12

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION__|

49



1.- AZUL-—==—-———- >_Tsm__ 5.- MAGNETA=--—--—- > B
2.~ YERDE-——----—- >_Trp__ 6.~ CAFE---~-——-—- >_Tib
3.- MORADO---~-—-- »Q__ 7.- BLANCO-------- >_Ttp__
4.~ ROJO-——-—=---- >_Qr__ 8.~ GRIG------~-—- >_Tab

NOTA: LAS ABREYIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.~ UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION,

NHWN —
LI I I |

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASOS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEYO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

1.- RETORNAR A CAPTURAR/EDITAR
.- GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL
.— RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR
INICTAR UN NUEVO POLIGONO
.- IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
.— SALIDA DEL MODULO

o WN
|

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA!__
NOMBRE DE LA CLASE:_Tsm
TIPO DE CAMPO:_1

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NBWN —
[ I T |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPQO:_ROCA2__
NOMBRE DE LA CLASE:_Trp
TIPO DE CAMPO:_2
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INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES,

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATCN AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.~ UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1| Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

Nbhwho—
[ T I I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA3__
NOMBRE DE LA CLASE: Q___
TIPO DE CAMPO:_3___

INICIAR UN NUEYO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D” Y ESPERAR A QUE_APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE

OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTQO —-

ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO,

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

U\AWN—-
IlIII

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA4__
NOMBRE DE LA CLASE: _Qr
TIPO DE CAMPO:_4

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE _APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADQS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE

OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --

ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.~ UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION,

NDWh—
| I T I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCAS___
NOMBRE DE LA CLASE:_B
TIPO DE CAMPO:_5_____
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INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIYOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NhWN —
| I T I B |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA6__
NOMBRE DE LA CLASE:_Tib
TIPO DE CAMPO:_6

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO —-
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLI

GONO.
6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

N WN) —
e o o o o
| T R I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO: _ROCA7__
NOMBRE DE LA CLASE:_Ttp
TIPO DE CAMPO:_7

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU ~-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NBWN —
| T I I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCAS_
NOMBRE DE LA CLASE:_Tab
TIPO DE CAMPO:_8
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g”éE;E%SREIERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU---

MODULO DE CLASTITFICACION
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

CLASIFICACION NO SUPERVISADA

2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
3.—- CLASIFICACION SUPERVISADA
4. - SALIDA
AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:
MODULO DE CLASIFICACTION DE IMAGENES
CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD
1.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.—- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION
4.—- SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #31, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA -—-
CLASIFICACION.

1.— NOMBRE DE LA IMAGEN_12__

SELECCIONE CON UNA "S" LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
_12. B-l — S5
_12. B2 - T
12, B-3 _S
_12. B-4 S

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION™ SE NOS PRESENTA OTRO —-
MENU, EN EL CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1 .— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--

MIENTO

2.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--
DAS

3.—- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA 'S™ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_Rkocar 0 5 _ROCAG__ S
RocAaD 0 S _ROCA7 =5:
_ROCAS___ . _S__ _ROUCAS o
_ROCA4__ 0 S
_ROCAL 5

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA ”S” LAS CLASES:

CLASE CLASE
Tem__ 5 _Tib___ S_
e S5 T 5
0 S Tl S
_Qr S
B 5

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS. UNA VEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENE
CLASTFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.—- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASI____

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_12

NOMBRE DE LA IMAGEN DESDE LA CUAL

LAS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS:_12
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA S LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION

BANDA

_i20B-1____ _S_
_12. B2 S
_120 B-3___ S5
_12. B-4 S
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SELECCIONE CON UNA °S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE
Q S s 5
_Qr S Ttp S__
_Tib S__ B S
_Tab S
Trp S5__
REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS
OPCIONALMENTE TIJ PUEDES ASIGNAR UN PESO A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCIENDO VALORES A PRIOIK]
ENTRE 0-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAF ), PARA EL CASO DEL UMBRAL SE RECOMIEMDA ' O &,
CLASE YAP U CLASE YAP U
0 12,90 __2__ _Tsm 12.9¢ _2__
Qr___ 125 __2__ _Ttp 12.5¢  _2__
_Tib 12,90 _2__ B 12,9 _2__
_Tab 12,50 _2__
TIrp 12,50 _2__

YAP.- VALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, "ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION”, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
82'{\‘ VEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

1.-— CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.—- CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROCAI S _Rocae___ 5
_ROCA2___ _S__ _ROCA7__ S
ROCA3___ _S__ _ROCAS____ _S__
_ROCA4__  5__
_ROCAS___ _S__
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IMAGEN CLASIFICADA:

CLASE:

PIXELES NO CLASIFICADOS:_ |

CLASE

Qo
Qr_

_Tib
_Tab

Trp

_Tsm

_Ttp

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

12

_Tsm

# DE PIXELES

IMAGEN CLASIFICADA:

CLASE:

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

_12

_Trp____

PIXELES NO CLASIFICADOS:_9

CLASE

o
Qr_
_Tib
_Tab

_Trp

_Ism

_Ttp

# DE PIXELES

REPORTE SUMARIO DE CAMPO

_CLASI

REPORTE DEL CAMPO:_ROCAL

NUMERO DE PIXELES:_191
% NO CLASIFICADO: _0.52

_CLASI

REPORTE DEL CAMPO:_ROCAZ

NUMERO DE PIXELES:_124

% NO CLASIFICADO: _0.88
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REPORTE SUMARIG DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASI
IMAGEN CLASIFICADA: _i2 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA3
CLASE: 0 NUMERO DE PIXELES:_139
PIXELES NO CLASIFICADOS:_Z % NO CLASIFICADO: _1.44
CLASE # DE PIXELES 4
_Q __) 19 /9,14
Qr _\3 9.5
_Tib __3 =26
Tab _0 _0.00
Trp 5 _ 3.6
_Tsm __ @ 0,09
Ttp _ 5 _3.60
B o _9.72
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASI
IMAGEN CLASIFICADA: 2 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA4
CLASE: Qr NUMERO DE PIXELES:_59

PIXELES NO CLASIFICADOS:_ @

% NO CLASIFICADO: _9.09

CLASE # DE PIXELES %
Q_ 8 13,96
Qr—__ 32 _54.24_____
_Tib _13 22,8005
_Tab _0 _0.00____
_Trp S5 _8.47____
_Tsm _9_ _0.00____
_Tip I .65
I e _0.00_____



REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAST_
IMAGEN CLASIFICADA: _12 REPORTE DEL CAMPO:_RCOCAS
CLASE: B NUMERO DE PIXELES:_116
PIXELES NO CLASIFICADOS:_| % NO CLASIFICADO: _0.85
CLASE # DE PIXELES %
Q _@ — oo
Qr _2 __1.A9___
b _n = ____
lab _ 9 7K
Trp _13 1.02___
_Tsm _0 __0.00___
_Ttp _3 2.54___
_B _99 7627 ___
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAST
IMAGEN CLASIFICADA: _12 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA6
CLASE: _Tip NUMERO DE PIXELES:_66
PIXELES NO CLASIFICADOS:_ 2 % NO CLASIFICADO: _3.03
CLASE # DE PIXELES %
Q- _3 _4.55___
Qr__ _6_ _9.09
_Tib _5 L. 0G
_Tab _13 _18.70
Trp _18 DT
_Tsm _0 _0.00
_Tip 18 27.27____
B )] RGN
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IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASI

IMAGEN CLASIFICADA: _l2
CLASE: _Tib_
PIXELES NO CLASIFICADOS:_@

REPORTE SUMARIO DE CAMPO

REPORTE DEL CAMPO:_ROCA7
NUMERO DE PIXELES:_ 23
% NO CLASIFICADO: _0.00

CLASE # DE PIXELES %

_Q | T - 5

Or 4 17.3¢

_Tib _ 9.5

_Tab _a _o.ee

Trp_ 2 __R.7a

_Tsm _ G __0.00

_Tip _0 _0.00

B _0 _0.00

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAST_____

IMAGEN CLASIFICADA: _12 REPORTE DEL CAMPO:_ROCAS____
CLASE: _Tab NUMERO DE PIXELES:_4|

PIXELES NO CLASIFICADOS:_®

CLASE # DE PIXELES
Q _0
Or _90
_Tib _0
_Tab 34
Trp _5
Tsm _0
_Ttp _0
B I

% NO CLASIFICADO: _0.00_____
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UNA VYEZ REALIZADA LA OPCION DE “CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO™, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA IMAGEN™.
AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_t1a%1__  IMAGEN CLASIFICADA:_ !’ =
PIXELES EN LA IMAGEN:_>nl1da__
CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_ @ PIXELES NO CLASIFICADOS: . 'nfu'

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_fdui

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
Q N _42544 2.722816E+008
Qr__ 2 22085 1,41 3440F + 008
_Tit 3 _ 6986 4, 4729608007
_Tab _4 _8794_ 5.626160F 007
Trp ) 17 1,005160F +@f-
_Tsm 6 37223 3.0662272E 60t
Ttp _7 _16434_ 1.@5] 7768+
- S . 64043 4098752 0L

UNA VEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNACION CO-
RRESPONDIENTE A LA IMAGEN

UNA VEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN MONOBANDA” .

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLAST____ NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASI___

TIPOS DE IMAGEN.-_C___ NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERO DE BANDA.-_P TABLA DE ASIGNACION,-__

NUMERO DE PIXEL.-_512
NUMERQ DE LINEAS.-_512
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¥I1.1.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: [MAGEN 12 (Ver pagina 49)
NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: (1A%1

UNA VEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN. EL SIGUIENTE PASO ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

LOS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA -OPCION DE "DESPLIEGUE™:

N O U b WN

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE
""DESPLIEGUE EN MONOBANDA",

MODUL

- AYUDA GENERAL

.- PRE-PROCESO
.— DESFPLIEGUE

- REALCE
- CLASIFICACTON

.- GEO—-REFERIR
.— SALIDA

DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS

» DE CLASIFICACION

ELTJA UNA DE LAS OPCIONES STOUTENTES:

uH» wN

- DESPLIEGUE EN RGB

.— DESPLIEGUE EN GRIS-16

- DESPLIEGUE EN GRIS-40

.- DESPLIEGUE EN MONOBANDA

- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO CDE DESPLIEGUL [ I IviA s

NOMBRE DE LA IMAGEN:_i[AS!

DESPLIEGUE DE TMAGENES MONOBANDA

TIPO DE IMAGEN

CYLASIFICADA  B)ANDA: [
TABLA DE COLOR: i

(TECLEE UNA ™i” EN CASO DE QUE SEA, COLOR POR VALOR DE PIXEL. Db (TR0 MIOCH DF FL O NOMERE DE LA TA

BLAY,
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¥I.1.C.- COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

EL AREA DE ESTUDIO COMPRENDIDA EN LOS5 MOSAICCS DE LAS IMAGENES DE SATELITE YA CLASIFICADAS QUE CU-
BREN EL AREA DE ESTUBIO, FUERON DIVIDIDAS £N 6 BLOQUES:

MOSAICO COMPLETO

LA _TMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIERON-
8 ZONAS A CLASIFICAR, LAS CUALES SON:

RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)
RIOLITA PANALILLO (Trp)
ALUVION (Q)

SUELO RESIDUAL (Qr)

BASALTO (B)

IGNIMBRITA BOLAS (Tib)

TOBA EL PEAJE (Ttp)

TOBA DEPOSITADA POR AIRE (Tab)

| I I T

LW —
W~ Ch

UNA YEZ REALIZADA LA CLASIFICACION, LOS COLORES ASIGNADOS POR EL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA-
VEROSIMILITUD NO FUERGH RESPETADOS EN ESTA CLASIFICACION.

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LAS ZONAS CLASIFICADAS Y EL COLOR ASIGNADO A DICHAS ZONAS
POR EL CLASIFICADOR.

1.- RIOLITA SAN MIGUELITO {Tsm)

ESTE TIPO DE ROCA FUE CLASIFICADA EN UN COLOR NARANJA LA CUAL SE PUEDE DISTINGUIR MUY BIEN DE LOS-
OTROS TIPOS DE RGCAS, AFLORANDG PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE NOR-OESTE Y ESTE DE LA IMAGEN.

2.— RIOLITA PANALILLO (Trp)

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

3.- ALUVION {Q)

EETEAH?EEEéAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE NOR-OESTE -
tAGEN .

4.- SUELO RESIDUAL (Qr>

ESTE TIPO DE MATERIAL NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN
EL AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

5.- BASALTO (B>

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUERNOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

6.- IGNIMBRITA BOLAS (Tib)

ESTE TIPO DE ROCA FUE CLASIFICADA EN UN COLOR ROSA, LA CUAL SE PUEDE DISTINGUIR MUY BIEN TANTO DEL
ALUYION COMO DE LA RIOLITA SAN MIGUELITO HACIA LA PARTE NOR-ESTE DE LA IMAGEN.
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B) PLAID

1.- EL ALUYION SE PRESENTA EN UN COLOR AMARILLO.
2.- LA RIOLITA SAN MIGUELITO SE PRESENTA EN UN COLOR NARANJA.
3.- LA IGNIMBRITA BOLAS SE PRESENTA EN UN COLOR ROSA.

B)

SAN JOSE jA PURISIMA PRESA jL PEAJE

i

PLAND UTILTZADO PARA REFERENCIAR LA IMAGEN CLASIFICADA: CLASI
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¥I.2.- IMAGEN 5

YI.2.A.- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA YEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

1 .- AYUDA GENERAL
.- PRE-PROCESO
.- DESPLIEGUE
REALCE
.— CLASIFICACION
.- GEO-REFERIR
.- SALIDA

N O U bd WN
|

UNA VEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN ---
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO.

MODULO DE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:
1.—-— CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.—- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.—- SALIDA

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULOC DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON

.— DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO
.— SALIDA

H W N
|

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CREAR UN NUEYO POLIGONO USANDO EL RATON", EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 46 TONOS DE GRIS.

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN__S5__

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION__|

65



1
>
~
c
—

|

i

I

I

I

{

]

1

1
e

h
1
=
>
(2]
=
m
—
p-d
|
{

1
1
|
|
e

2.- VERDE----—---- >_Adua_ 6.~ CAFE-—-=----—- >_Tib
3.~ MORADO-------- >0 7.- BLANCO-------- >_Tip
4.- ROJO-=————---- > Qr___ 8.- GRIS---—————-- > s

NOTA: LAS ABREVIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANGOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA

b Wh—
| T I B |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES,

OPRIMIR LA LETRA ”D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA YEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION,

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASCS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEYO POLIGONO

ESTOS PASQOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

1.- RETORNAR A CAPTURAR/ZEDITAR

2.—- GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

3.- RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

4.- INICIAR UN NUEVO POLIGONO

5S.- IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
6.- SALIDA DEL MODULO

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCATA_

NOMBRE DE LA CLASE: Tsm

TIPO DE CAMPO:_lI

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

b WN —
| I T I I

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO —-
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES ! Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA2A_
NOMBRE DE LA CLASE:_PRESA__
TIPO DE CAMPO:_2
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INICIAR UN NLEYO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO —-
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONOC.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES ! Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

N W —
| T I I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO: _FOC A 5A
NOMBRE DE LA CLASE:_0
TIPO DE CAMPO:_

INICIAR UN NUEYO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIYOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO,

6.~ UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

b Wwh—
| T I T |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCAGA_
NOMBRE DE LA CLASE:_Qr
TIPO DE CAMPO:_4__

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1)

EN CASO DE EQUIYOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA LULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.~ UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

N W —
| I T I B |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROLASA__
NOMBRE DE LA CLASE:_(n
TIPO DE CAMPO:_5
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INICIAR UN NUEVO POLIGONG
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVYOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO,

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NhWN) —
¢« o o8 s e
| I I B |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCAHBA_
NOMBRE DE LA CLASE:_Tib
TIPO DE CAMPO:_:

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.— UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

Ui WN —
| T I B |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA7A_
NOMBRE DE LA CLASE:_TIp
TIPO DE CAMPO:_7

INICIAR UN NUEYO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:
SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

1.-

2.- OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE_APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

3.- MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

4,- EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

5.- PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL_BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-

PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA8SA__
NOMBRE DE LA CLASE: Ksc
TIPO DE CAMPO:_8
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UNA YEZ DETERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU

SUPERVISADA.
MODIUL O [ CLASIFICACTION
ELTJA UNA UE LAS OPCION TOUTENTE
1.—- CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.—- SALIDA

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTA

MODULO DE CLASIF

CLASIFICADOR BAYE

STAND

1.- CALCULAR ESTADISTICA
2.—- ESTABLECER CORRIDA D
3.- PRESENTAR REPORTES D
4. - SALIDA

DE MAXIMA VER(

RA EL SIGUIENTE MENU:

orr DE IMAGEH

JSTMILTTUD

(R

S PARA LA CLASIFICACION
E CLASIFICACION
E LA CLASIFICACION

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA --—-

CLASIFICACION.

1.~ NOMBRE DE LA IMAGEN_S

SELECCIONE CON UNA "S™ LAS BANDAS QUE DESEE
NOMBRE DE LA BANDA SELECCION

_5. B-l S

5. B2 S

_5. B-3 S

_5. B4 S

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION

CLASIFICAR:

"CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION” SE NOS PRESENTA OTRO —-

MENU, EN EL_CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:
CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO V;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1 .=

MIENTO
2 .-
DAS
3.- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_RoCAvA_ N _ROCAGA__ S5
Rt — e - —

ROCAZA_ . _S5__ R — S
ROCA4A

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA "S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE

_Tsm S5 _Tib__ . S__
Presa___ _L__ Nlp_ 5
Q B Kse S
Qr S

Cg o

UNA YEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL_MODULO DE BANDAS. UNA VYEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGLENE:!
CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASIA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_S

NOMBRE DE LA IMAGEN DESDE LA CUAL
LAS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS:_5

DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA "S™ LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION

BANDA

BT ol 5
S.B2 _ S
S0 B3 _S__
3. B-4 S
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SELECCIONE CON UNA "S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE
0 o _Tin S
i N _Kst S__
- I S Tsm__  _S_
REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS
OPCI HIE T PUEDES ASIGMAR UN PESO A LAS CLAL FLI [OHADAS TNTRODUCTEMDD YALORES A PRIORI
ENTRE @ h T ERAULT ES EL MISMO PORCENTAJE), PARA [ A L UMERAL SF RECOMIENDA 2 0O 8.

CLASE VAP U CLASE VAP u
o 12,50 _ 2 Tip 12 2
_Qr 12,50 _2___ fec 12, S -
b 12,50 _2__ Ism___ 1250 2
_bresa_ 12,58 _2_

£ 12.50 2

VAP.- VALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, “ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION”, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
ggﬁ VEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

1.- CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.- CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON LINA S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROCATA___  _S__ _ROCA6A___ _S_
_ROCA2A___ S ROCA7A___ _S__
_ROCA3A____  _S__ _ROCABA__ _S_
_ROCA4A__ _S__

_ROCASA___ 5
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REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTA

IMAGEN CLASIFICADA: 5
CLASE: _Tsm
PIXELES NO CLASIFICADOS:_I

REPORTE DEL CAMPO:_ROCAITA
NUMERO DE PIXELES:_359
% NO CLASIFICADO: _0.28

CLASE # DE PIXELES %
Q_ 0 _0.00_____
Qr_____ _ 0 _0.00____
_Tib____ o _0.26____
_Presa 0 _0.00____
_Cqg _0 _0.00____
_Tip 16 __4.46
_Ksc 33 _0.84____
_Tsm _338 94,15
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTA___
IMAGEN CLASIFICADA: -5 REPORTE DEL CAMPO:_ROCAZ2A
CLASE: _PRESA__ NUMERO DE PIXELES:_352

PIXELES NO CLASIFICADOS:_3

CLASE # DE PIXELES
Q _0__
Qr_ 0
_Tib _0
_Presa /o
Lg_ 2
_Tlp 1
_Ksc _0
_Tsm Q

% NO CLASIFICADO: _1.85
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REPORTE SUMARIC DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTA___
IMAGEN CLASIFICADA: _5 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA3A
CLASE: Q__ NUMERO DE PIXELES:_318__ _
PIXELES NO CLASIFICADOS:_3 % NO CLASIFICADO: _0.94
CLASE # DE PIXELES %
Q___ _234 _73.56___
Qr_— _ 33 _10.38_____
_Tib _ 28 _8.81___
_Presa_____ _ 0 __0.00____
Cao__ __10 _3.14____
_Tip 5 __1.57
_Ksc _ 5 _V.57__
_Tsm _ 90 _0.00
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTA
IMAGEN CLASIFICADA: ) REPORTE DEL CAMPQ:_ROCA4A
CLASE: Qr__ NUMERO DE PIXELES:_393
PIXELES NO CLASIFICADOS:_9 % NO CLASIFICADO: _0.00____
CLASE # DE PIXELES b4
Q. S _0.25____
Qr— _360 _91.60____
_Tib __29 _7.38____
_Presa____ 0 _0.00_____
Lo _ 3 _0.76____
_Tip _0 _0.00____
_Ksc _ 0 _0.00
_Tsm _ 0 _0.00
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IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

IMAGEN CLASIFICADA: _5
CLASE: _Cg
PIXELES NO CLASIFICADOS:_26_

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

CLASE # DE PIXELES
Q. —
Qr— S
_Tib _118
_Presa 2
_Cg _14
_Tip 33
_Ksc _5
_Tsm _9

IMAGEN CLASIFICADA: -5
CLASE: _Tib___

PIXELES NO CLASIFICADOS:_4__

CLASE # DE PIXELES
Q_ —8
Qr_ __31
_Tib _210
_Presa __9
Lo _ -9
_Tip 28
Ksc 0
_Tsm 1

REPORTE SUMARIO DE CAMPO

_CLASTA___

REPORTE DEL CAMPO:_ROCASA___
NUMERO DE PIXELES:_321
% NO CLASIFICADO: _8.10__

—0.31___
_0.62__
_36.76____
—0.62____
35.51
_16.51____

__0.00

_CLASIA

REPORTE DEL CAMPO:_ROCAGA___
NUMERO DE PIXELES:_ 261
% NO CLASIFICADO: _1.37
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REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTA

IMAGEN CLASIFICADA: _5 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA7A
CLASE: _TIp NUMERO DE PIXELES:_163
PIXELES NO CLASIFICADOS:_0 % NO CLASIFICADO: _0.00
CLASE # DE PIXELES %

Q_ _0__ _0.00_____

Qr__ _5 3,07

_Tib _5i _31.29

_Presa _0 _0.00

Cg__ _2 _1.23

_Tip _70 _42.93

_Ksc _7 _4.29

_Tam _28 _17.18

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTA___

IMAGEN CLASIFICADA: ) REPORTE DEL CAMPO:_ROCABA
CLASE: _Ksc NUMERO DE PIXELES:_235
PIXELES NO CLASIFICADOS:_ 0 % NO CLASIFICADO: _0.00
CLASE # DE PIXELES %

Q__ [ R _10.26__

Qe _0 _0.00___

_Tib _0 _0.00____

_Presa 1 _0.74

_Cqg | _0.74

_Tip _i7 _12.50

_Ksc _83 61,03

_Tsm _5 3.68
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UNA VEZ REALIZADA LA OPCION DE "CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO™, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA IMAGEN"

AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASTA__ IMAGEN CLASIFICADA:_S

PIXELES EN LA IMAGEN:_262144__

CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_ 90 PIXELES NO CLASIFICADOS: _S*1Hu__

>

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_6400 m‘._

UNA YEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNACION CO-

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
Qo ! _\gas2__ 1. 1834880 +008
_Qr _2 17491 1,1194241 +o0né
_Tib -3 _38462_____ >, 461 568E +008
_Presa 4 VAR VA 453
_Cg _S _309657___ 2.53
_Tip _6 _44069 2.86
Ksc___ 7 _23759____ 1.52
Tam_____ 8 _19286____ 1.23

RRESPONDIENTE A LA IMAGEN.
UNA VEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN "MONOBANDA™.

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA

NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASIA___

TIPOS DE IMAGEN.-_C
NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERC DE PIXEL.-_512
NUMERO DE LINEAS.-_Si12
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NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASIA__
NUMERO DE BANDA.-_B
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YI.!1.B,- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: IMAGEN S5 (Ver paqina ©5)
NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: ([A%1A

UNA VEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASO ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA’ .
LGS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE DESPLIEGUE”:

1.—- AYUDA GENERAL
.— PRE-PROCESO
.— DESPLIEGUE

REALCE

.~ CLASIFICACION

.- GEO-REFERIR

.— SALIDA

N O Ut pWwWN
|

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS
"DESPLIEGUE EN MONOBANDA”,

MODULO DE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.- DESPLIEGUE EN RGB

2.—- DESPLIEGUE EN GRIS-16
3.—- DESPLIEGUE EN GRIS—-40
4. - DESPLIEGUE EN MONOBANDA
S.—- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULD DE DESPLIEGUE DE IMAGEITNI

DESFLIEGUE DE IMAGENES MONOBANDA

NOMBRE DE LA TIMAGEN:_(LASTA
TIPG DE IMAGEN

C)LASIFICADA  B)ANDA:___ ¢
TABLA DE COLOR:____ i

CTECLEE UNA *'i"" EN CASO DE QUE SEA, COLOR POR VALOR DE PIXEL, OF (TRO MOLO OF CL NOMBERE [F & TA

BLAY.

~J
-J



¥I.2.C.- COMENTARIOS Dt LA IMAGEN CLASIFICADA

EL AREA DE ESTUDIO COMPRENDIDA EWN LOS MOSAICOS DE LAS IMAGENES DE SATELITE YA CLASIFICADAS QUE CU-
BREN EL AREA DE ESTUDIO. FUEROM DIVIDIDAS EM 6 BLOQUES:

MOSAICO COMPLETO

(LASIO | CLASTID | CLAS]

LA _IMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIERON-
8 ZONAS A CLASIFICAR, LAS CUALES SON:

RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)
AGUA

ALUVION (Q)
SUELO RESIDUAL (Qr)

CONGLOMERADO (Cg)
IGNIMBRITA BOLAg (Tib)
LATITA PORFIRITICA (Tlp)
FORMACION CARACOL (Ksc)

LW —
oGO
| I B |

UNA VEZ REALIZADA LA CLASIFICACION, LOS COLORES ASIGNADOS POR EL CLASIFICADOR BAYESTANO DE MAXIMA-
YEROSIMILITUD NO FUERON RESPETADOS EN ESTA CLASIFICACION.

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LAS ZONAS CLASIFICADAS Y EL COLOR ASIGNADO A DICHAS ZONAS
POR EL CLASIFICADOR.

1.— RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

ESTE TIPO DE ROCA FUE CLASIFICADA EN UN COLOR CAFE OBSCURO, LA CUAL SE PUEDE DISTINGUIR DE LAS O--
TRAS UNIDADES DE ROCAS DEBIDO A QUE SU CONTACTO ESTA MUY BIEN DELIMITADOG EN LA IMAGEW, ESTA UNIDAD
DE ROCA SE ENCUENTRA AFLORANDC PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SW DE LA TIMAGEN.

2.— AGUA

ESTA ZONA QUE CORRESPONDE A LA PRESA DE SAN JOSE, FUE CLASIFICADA EN UN COLOR ROJO INTENSO, PERO--
PIERDE SU TONALIDAD DEBIDO POSIBLEMENTE AL TIPO DE EMULSION DEL ROYO FOTOGRAFICO O BIEN AL TIPO DE
PROCESO UTILIZADO EN LA TMPRESION,

TAMBIEN ES PROBABLE QUE SU CLASIFICACION NO ES MUY CLARA PORQUE SU EXTENSION NO ES L.O DEMASIADO -~
GRANDE, CON RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

3.- ALUYION (Q)

ESTE MATERTAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SE Y SW DE-
LA IMAGEN, ESTA CLASIFICACION SE CONFUNDE DEBIDO A QUE HACIA LA PARTE DEL YALLE DE SAN LUIS POTO--
SI, LA IMAGEN SE ENCUENTRA CUBIERTA POR NUBES LAS CUALES NO PERMITIERON DICHA CLASIFICACION.

4.- SUELO RESIDUAL (Qr)

ESTE TIPO DE MATERIAL NO FUE CLASTIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUEMOS EN-
EL AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS TIMAGENES MSS.

5.- CONGLOMERADO (Cg)

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

6.- IGNIMBRITA BOLAS (Tib)

HACIA LA PARTE SUR-ESTE DE LA IMAGEN, EN DONDE AFLORA ESTE TIPO DE ROCA FUE CLASIFICADA EN COLOR -
AZUL-VERDOSO, PERO DICHA CLASIFICACION SE PIERDE POR COMPLETO DEBIDO A QUE HACIA LA PARTE SUR-OES-
TE SE PRESENTA EL MISMO COLOR EN DIFERENTE TIPO DE ROCA., ESTO PUEDE SER DEBIDO A QUE EN ESTA IMA--

GEN, LOS AFLORAMIENTOS DE ESTE TIPO DE ROCA NO ES MUY EXTENSO EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS--
TMAGENES MSS.
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VI,.3.- IMAGEN 11

¥I.3.A.~- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA YEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P_.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

t.~- AYUDA GENERAL
.- PRE-PROCESO
.— DESPLIEGUE

REALCE

.~ CLASIFICACION

.— GEO-REFERIR

.— SALIDA

NO U b WN
I

UNA YEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN --—-
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO,

MODULO DE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

—-
.
|

CLASIFICACION NO SUPERVISADA
. CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
CLASIFICACION SUPERVISADA
SALIDA

b W N
f

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CAMPCS DE ENTRENAMIERMNI
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

t.—- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON

2.— DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA TIMAGEN DESPLEGADA
3.- IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO

4.~ SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, CREAR UN NUEYO POLIGONO USANDO EL RATON™, EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA YEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 40 TONOS DE GRIS.

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN__!1

NUMERO DE BANDA___4__ TABLA DE ASIGNACION__|
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B) PLANO

t.- LA RIOLITA SAN MIGUELITO QUE SE PRESENTA EN UN COLOR NARANJA ABARCANDO GRAN PARTE DE LA FOTO-
GRAFIA DEL PLANO,

2.- LA PRESA SAN JOSE QUE SE ENCUENTRA HACIA LA PARTE SUR-ESTE DE LA FOTOGRAFIA DEL PLANO.

B)

SIERRA DE SAN MIGUELITO PRESJ SAN JOSE
PLANO UTLTZADO PARA REFERENCTAR LA [MAGEN CLASTFICADA: CLASTA
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.- AZUL-—--——-——- >_Tie_ 5.- MAGNETA---—-—- s
2.~ VERDE-—------- > 6.~ CAFE-—--—--——- s
3.~ MORADO-~———--~ o 7.- BLANCO—---—--- S
4.~ ROJO--—~------ s 8.- GRIG-—--—--—-- >

NOTA: LAS ABREVIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA

NhwN—
L I I B B |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES,

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION,

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASOS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEYO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERC DE CLASES SELECCIONADAS.

1.- RETORNAR A CAPTURAR/ZEDITAR

2. - GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

3.- RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

4.—- INICIAR UN NUEVO POLIGONO

5.- IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
6.- SALIDA DEL MODULO

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCAID_
NOMBRE DE LA CLASE:_TibD__
TIPO DE CAMPO:_!I

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

hWwWh—
| I T B I |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA YEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA2D_
NOMBRE DE LA CLASE:_QD
TIPO DE CAMPO:_2
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gBéEXS%SREXERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU-—-

MODULO DE CLAS1IF1ICACIORN
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.—- CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.~ SALIDA

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENES
CLASTFICADOR BAYESTANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.—-— ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

4. - SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, “CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA -—-
CLASIFICACION.

1.— NOMBRE DE LA IMAGEN_I1I

SELECCIONE CON UNA 'S™ LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
_tl B __ S
_h B2 -
1. B-3 S
_11. B-4 S

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION" SE NOS PRESENTA OTRO --
MENU, EN EL_CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1 .— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--
MIENTO

2.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--
DAS
3.—- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA "'S"” LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROCAID__  _S__ -
_ROCA2D_ S

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA "'S" LAS CLASES:

CLASE CLASE
_TibD S__
QD S__
b S

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE —
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS. UNA VEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA YEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGERME!
CLASTFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.—- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASIID__

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_11

NOMBRE DE LA IMAGEN DESDE LA CUAL

LAS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS:_11
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA ™S LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION
BANDA

M B S5
b B2 —S__
M B-3__ ——
M B4 5
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SELECCIONE CON UNA "S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE

_Tieb_ 5
Qb 5

REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS

OPCIONALMENTE TU PUEDES ASIGNAR UN PESO A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCTIENDO VALORES A PRIORI-
ENTRE ©-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAJE), PARA EL CASO DEL UMBRAL SE RECOMIENDA 2 O 8.

CLASE VAP U CLASE VAP U
_TibD 50.00 __2__ _ -
Qb_____ 50.90 __2__ e oo —

YAP.- YALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, "ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION™, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
lélélﬁ VEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

1.—- CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.—-— CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA ™S’ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
ROCAID____ _5__
_ROCA2D___ _5__
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REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASTID__.
IMAGEN CLASIFICADA: S REPORTE DEL CAMPO:_ROCAID___
CLASE: _TibD___ NUMERO DE PIXELES:_855
PIXELES NO CLASIFICADOS: 3__ % NO CLASIFICADO: _0.35
CLASE # DE PIXELES %
_Tibb_____ _782 _Sl.46____
Q0 /e _8.9___
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASHID__
IMAGEN CLASIFICADA: _ REPORTE DEL CAMPO:_ROCA2D____
CLASE: Qb NUMERO DE PIXELES:_488
PIXELES NO CLASIFICADOS:_17 % NO CLASIFICADO: _3.48
CLASE # DE PIXELES %
_1ibD _109 _22.34
Qo _362 74.18
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UNA YEZ REALIZADA LA OPCION DE “CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTOQ™, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA IMAGEN".

AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASIID_  IMAGEN CLASIFICADA:_I1
PIXELES EN LA IMAGEN:_262144__

CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_0 PIXELES NO CLASIFICADOS:_124254_

2

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL: 6400 m ._

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
_Tieb______ N 70503 _4.512192E+008
Qo 2 67387 ___ _4.312768E+008

UNA YEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNACI-
ON CORRESPONDIENTE A LA IMAGEN

UNA VEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN “MONOBANDA”.

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN,-_CLASIID__ NOMBRE DE LA IMAGEN,-_CLASIID_

TIPOS DE IMAGEN.-_C NUMERO DE BANDA.-_8

NUMERO DE BANDA.-_B TABLA DE ASIGNACION.-

NUMERO DE PIXEL.-_512
NUMERO DE LINEAS.-_512
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YI.t.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: IMacbfi 11 cver paglins 2
NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: Ctan!lD

UNA VEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASO ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA" .

LOS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE "DESPLIEGUE™:

1.—- AYUDA GENERAL
.- PRE-PRQOCESO
.- DESPLIEGUE

REALCE

.— CLASIFICACION

.- GEO-REFERIR

.— SALIDA

NO U~ W N
|

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS

"DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

MODULO DE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCLONES SIOUIENTES:

1.—- DESPLIEGUE EN RGB

2.- DESPLIEGUE EN GRIS-16
3.- DESPLIEGUE EN GRIS-40
4.- DESPLIEGUE EN MONOBANDA
5.—- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODIL O E DESPLIEGUE DE IMAGEMNE"

DESPLIEGUE DE IMAGENES MONOBANDA

NOMBRE DE LA IMAGEN: _CLASIID__
TIPO DE IMAGEN

C)LASIFICADA  B)ANDA:___ C
TABLA DE COLOR:___i

(TECLEE UNA "i” FN CASO DE QUE SEA, COLOR POR VALOR DE PIXEL. DE OTRO MO0 DE E1 MOmMeRE ()
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¥I1.3.C.- COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

EL AREA DE ESTUDIO COMPRENDIDA EN LOS MOSAICOS DE LAS IMAGENES DE SATELITE YA CLASIFICADAS QUE CU-
BREN EL AREA DE ESTUDIO, FUERON DIVIDIDAS EN 6 BLOQUES:

MOSAICO COMPLETO

CLAS3C CLAS?H CLASTA

CLAS1@ | |CLASTID CLAST

LA IMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIERON-
2 IONAS A CLASIFICAR, LAS CUALES SON:

1.~ IGNIMBRITA CANTERA (Tic)
2.- ALUVION ()

UNA VEZ REALIZADA LA CLASIFICACION, LOS COLORES ASIGNADOS POR EL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA-
YEROSIMILITUD NO FUERON RESPETADOS EN ESTA CLASIFICACION.

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LAS ZONAS CLASIFICADAS Y EL COLOR ASIGNADO A DICHAS ZONAS
POR EL CLASIFICADOR.

1.—- IGNIMBRITA CANTERA (Tic)

ESTE TIPO DE ROCA QUE CORRESPONDE A LA MESA DE LA MISERICORDIA FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL, -
PERO SE PIERDE SU TONALIDAD DEBIDO POSIBLEMENTE AL TIPO DE EMULSION DEL ROYO FOTOGRAFICO O BIEN AL
TIPO DE PROCESO UTILIZADO EN EL REVELADO

AFLORA PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SUR-OESTE DE LA IMAGEN,

2.- ALUYION ()

ESTE TIPO DE MATERIAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AMARILLO AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA TODA LA-
PARTE NORTE DE LA IMAGEN

V¥I.3.C.1.- COMPARACION DE LA IMAGEN CLASIFICADA EN RELACION AL PLANO UTILIZADO PARA LA IDENTIFICA-
CION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ROC

#IECI)?I&‘J)UACION SE PRESENTAN LOS PUNTOS DE REFERENCIA DE LA CLASIFICACION CON RESPECTO AL PLANOC U--

A) IMAGEN CLASIFICADA

1.- LA IGNIMBRITA CANTERA (MESA LA MISERICORDIA) QUE SE PRESENTA EN UN COLOR AZUL EN LA PARTE SUR-
OESTE DE LA IMAGEN.
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A}

ALUVION — -—ac

MESA DE LA
MISERICORDIA

LIMITE DEL AREA DE ESTUDIO

NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: CLASIID
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B) PLANO
1.- LA IGNIMBRITA CANTERA (MESA DE LA MISERICORDIA) QUE SE PRESENTA EN LIN COLOR CAFE.
2.- EL ALUVION SE PRESENTA EN UN COLOR AMARILLO.

B)

ALUVION

|

MESA DE LA MISERICORDIA
PLANO UTILIZADO PARA REFERENCIAR LA [MAGEW CLASIFICADA: CLASIID
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YI.4.- IMAGEN 4

YI.4.A,- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA YEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI~
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

1.- AYUDA GENERAL
.— PRE-PROCESO
.— DESPLIEGUE

REALCE

.— CLASIFICACION

.— GEO-REFERIR

.— SALIDA

N O U A WN
|

UNA VYEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN ---
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO,

MODULO DE CLASIFICACION
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

-
.
|

CLASIFICACION NO SUPERVISADA
CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
CLASIFICACION SUPERVISADA
SALIDA

A W N
[

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON

2.—- DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
3.- IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO

4.- SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON", EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 40 TONOS DE GRIS,

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN__4

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION__I
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1,- AZUL-—-—-————- >_Tsm 5.- MAGNETA----—-- >_Cq
2.- VERDE------—-——- >_Trp 6.- CAFE-——--———- >_0t
3.~ MORADO--—————- > 7 .- BLANCO----—--- >_p__
4.- ROJO-—--——-~—- > Qr___ 8.- GRIS—--——---—- >_Ksc

NOTA: LAS ABREVIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA

NhWwho—
L I I I B |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES t Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION.

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASOS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEVYO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

t.-— RETORNAR A CAPTURAR/EDITAR

2.—- GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

3.- RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

4.- INICIAR UN NUEVO POLIGONO

S.- IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
&.—- SALIDA DEL MODULO

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCAIB_
NOMBRE DE LA CLASE:_TsmB__
TIPO DE CAMPO:_I___

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

N WhN—
(I T I I |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU -
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA2B_
NOMBRE DE LA CLASE:_TrpB___
TIPO DE CAMPO:_2
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INICIAR UN NUEVO POLIGONO

LINA

NDWN —
| I A B |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTQ MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3),
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO,

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA3B_
NOMBRE DE LA CLASE:_QB
TIPO DE CAMPO:_3

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

NDWN ~—
| T T I |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D™ Y ESPERAR A QUE_APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES ! Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA4B_
NOMBRE DE LA CLASE:_QrB
TIPO DE CAMPO:_4

INICIAR UN NUEYO POLIGONO

UNA

N WN —
[ T I |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASQO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTQ MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO —-
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCASB___
NOMBRE DE LA CLASE:_(CgB
TIPO DE CAMPO:_5
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INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

Db Wi —
{2 I |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA6B_
NOMBRE DE LA CLASE:_QtB
TIPO DE CAMPO:_6

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

NhWwho—
| T I I |

YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO,

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION,

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA/B_
NOMBRE DE LA CLASE:_TIpB___
TIPO DE CAMPO:_7

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

NDBWN—
LI I B I |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES,

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLI

GONO.
UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCA8B__
NOMBRE DE LA CLASE: _KscB___

TIPO DE CAMPO:_8&
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UBQEX\EI%SREIERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU
S .

MODULO Dt LASI ACTOrnN
ELIJA UNA DE LAS OPCTONES STGUIENTES:
1.—-— CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.—- SALIDA

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENMNES
CLASIFICADOR BAYESTANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

3.—- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

4.—- SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA ——-
CLASIFICACION.

1.- NOMBRE DE LA IMAGEN_4

SELECCIONE CON UNA "S” LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
A.B-1__ S
_4. B-2 S
_4. B-3 S
4.B-4_ S

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION” SE NOS PRESENTA OTRO --
MENU, EN EL CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1.— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--
MIENTO

2.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--
DAS

3.- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA ”S™ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROCAIB_  _S__ _ROCAGB___  _S__
_ROCA2B__ S _ROCA7B___ _S5__
_ROCA3B___  _S5__ _ROCABB__  _S__
_ROCA4B___ S

_ROCASB__ S

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA S LAS CLASES:

CLASE CLASE
TesmB__  _S__ _QtB S
_TrpB_____ S Teb___ S
QB _5__ _KscB S__
QrB S__

_CgB S

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS. UNA VEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENES
CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLAS2B___

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_4

NOMBRE DE LA IMAGEN DESDE LA CUAL

LAS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS: 4_
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA S LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION
BANDA
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SELECCIONE CON UNA S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE
Tamb___ S QtRB o
_TrpB S _TipB S
o8 S KseB____ S__
Qb S
_CgB S

REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS

OPCIONALMENTE TU PUEDES ASIGNAR UN PESO A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCIENDC VALORES A PRIORI
ENTRE ©0-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAJE), PARA EL CASO DEL UMBRAL St RECOMIENDA 2 O 8.

CLASE VAP U CLASE VAP U
_TsmB____ 12,50 _2__ _QtB 12.50  _2__
_TrpB 12,50  _2__ _TIpB 12.50  _2__
QB 12,50 2 _KscB 12.50 _2__
OB 12,50 _2__ e
CgB 12,90  _2__

YAP.- VALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, "ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION”, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
ICJSEQ YEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

1.—- CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.—- CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA 'S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROCAIB__ _S__ _ROCABB_  _S__
_ROCA28___  _S__ _ROCA7B___  _S__
_ROCA3B__ _S__ _ROCASB_ _S__
_ROCA4B__ _S
_ROCASB__  _S__
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IMAGEN CLASIFICADA:
CLASE:

PIXELES NO CLASIFICADOS: o

REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAS2E

4

_TemB___

REPORTE DEL CAMPO:_ROCAIB___
NUMERG DE PIXELES:_195
% NO CLASIFICADO: _9.00

CLASE # DE PIXELES %

_TsmB _131 _77.44__ _

~TrpB 0 _0.00____

QB e _0.00____

_QrB 0 _0.00____

_CgB 30 _15.38___

_QtB _ 0 __0.0¢

_TipB 4 _7.18___

KscB_ __ 0 _0.60___

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAS2B___

IMAGEN CLASIFICADA: 4 REPORTE DEL CAMPO:_ROCAZB____
CLASE: TrpB___ NUMERO DE PIXELES:_182
PIXELES NO CLASIFICADOS: 5__ % NO CLASIFICADO: _2.75__
CLASE # DE PIXELES %

TamB_____ 0 _0.00____

_TrpB 18 _59.34_

QB 50 27.47____

_QrB 9 _4.95__

_CaB R _0n.00____

_Qtb 6 _3.30____

_TipB o _9.00___

_Ksc 4 _2.20____

99



REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAS?2B___
IMAGEN CLASIFICADA: _4 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA3B_
CLASE: _QB NUMERO DE PIXELES:_304
PIXELES NO CLASIFICADOS: ! % NO CLASIFICADO: _9.33
CLASE # DE PIXELES %
_TsmB _ 0 _0.00_____
TrpB _65 _21.38
_QB _186 61.18
_QrB _22 _7.24
_CgB __0 _02.00
_QtB __ 30 _9.87____
_TipB /A _0.00____
_KscB __@ _0.00____
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAS2B___
IMAGEN CLASIFICADA: _4 REPORTE DEL CAMPO:_ROCA4B___
CLASE: _Qr NUMERO DE PIXELES:_ 217

PIXELES NO CLASIFICADOS: ! % NO CLASIFICADO: _0.46

CLASE # DE PIXELES %
_TsmB _ 9 __0.00___
_TrpB I D _0.46__
_@B _ 7 _3.25____
_Qrs _158 _72.81
CaB _19 _8.76____
_QtB 15 _6.91_
_TipB _5 _2.30____
_KsecB__ 1 _S5.07/___
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IMAGEN CLASIFICADA: _4

CLASE:

PIXELES NO CLASIFICADOS:_0

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

_Cgb_____

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

CLASE # DE PIXELES
_TemB 29
_TrpB _ 9
B -0
QrB _14
_CgB 72
QB 6
_TipB 26
_KscB _2

IMAGEN CLASIFICADA: _4
CLASE: QtB____

PIXELES NO CLASIFICADOS:_I

CLASE

_TsmB_____
_TrpB
QB
QrB
_CaB
QB
_lipB
_KscB

# DE PIXELES

284

28

REPORTE SUMARIO DE CAMPO

_CLAS2B___

REPORTE DEL CAMPO:_ROCASB___
NUMERO DE PIXELES:_151
% NO CLASIFICADO: _0.00

_CLAS2B___

REPORTE DEL CAMPO:_RCCAGB___
NUMERO DE PIXELES:_41@
% NO CLASIFICADO: _0.24
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IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

IMAGEN CLASIFICADA: _4
CLASE: _TlpB__
PIXELES NO CLASIFICADOS:_0

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

CLASE # DE PIXELES
_TsmB 5l
_TrpB _0___
QB e
QrB S o B
_CgB _71
QtB B
_TipB 73
KeeB___ 0

IMAGEN CLASIFICADA: _4
CLASE: KscB

PIXELES NO CLASIFICADOS:_ 2

CLASE # DE PIXELES
_FsmB _0
_TrpB _0
QB _0
QrB _8
_CaB _9
_QtB _
_TipB _0
_KscB a7

REPORTE SUMARIO DE CAMPO

_CLASZB___

REPORTE DEL CAMPQO:_ROCA7B___
NUMERO DE PIXELES:_ 223
% NO CLASIFICADO: _0.0@

_CLAS2B____

REPORTE DEL CAMPO:_ROCA8E___
NUMERO DE PIXELES:_108
% NO CLASIFICADO: _1.85

.00
.00
.00
.41
.00
A9
.00

.96
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UNA VEZ REALIZADA LA OPCION DE "CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE LA IMAGEN”

AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_(lAS’E__  IMAGEN CLASIFICADA:_4
PIXELES EN LA IMAGEN:_267144__

CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_2 PIXELES NO CLASIFICADOS: 16128

3

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_ 6400 m ._

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
_TsmB____ _1 2INT____ 1.7339328E +008
_TrpB _2 _20338_ 1. 3016328 +008
B _3 _a87er___ 5. 1219848 +008
_QrB _4 _43854__ 2.806056E +008
_Cgb 5 3817 2.100288E +008
QtB 6 _36272____ 2.321408E +008
_TIpB 7 _20988__ 1,0632232E+008
KecB___ S _\e7e9__ 6.904960E +007

UNA YEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNA---
CION CORRESPONDIENTE A LA IMAGEN

UNA VEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN ""MONOBANDA™.

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLAS2B___ NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASZB__

TIPOS DE IMAGEN.-_C NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERO DE BANDA.-_B TABLA DE ASIGNACION.-_I

NUMERO DE PIXEL.-_5!2
NUMERO DE LINEAS.-_512
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¥I.1.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: IMAGEM 4 (Ver pagina 9.

NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: (|AS’E

UNA YEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASO ES EL "'DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

LOS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE "DESPLIEGUE":

1.—-— AYUDA GENERAL
.- PRE-PROCESO

.— DESPLIEGUE
REALCE
.— CLASIFICAC

TON

.- GEO-REFERIR

N O U b WwN
!

.- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS

DESPLIEGUE EN MONOBANDA™,

MODULD DE CLASIFICACI

ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:
1.- DESPLIEGUE EN
2.—- DESPLIEGUE EN
3.- DESPLIEGUE EN
4.~ DESPLIEGUE EN
S.~ SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MOD LG D BrE 5L T |

oUE

s

DESPLIEGUE DE IMAGENES M

NOMBRE DE LA IMAGEN:_([LASE
TIPO DE IMAGEN

C)LASIFICADA  B)ANDA: C

TABLA DE CGLOR: {

(TECLEE UNA i EN CASO [F
GlA).
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2N

RGB
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VI.4.C.- COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

EL AREA DE ESTUDIO COMPRENDIDA EN LOS MOSAICOS DE LAS IMAGENES DE SATELITE YA CLASIFICADAS QUE CU-
BREN EL AREA DE ESTUDIO, FUERON DIVIDIDAS EN 6 BLOQUES:

MOSAICO COMPLETO

CLAS3C

()

LAS?B CLASTA

CLASI® | CLASTID CLAST

LA_IMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIERON-
8 ZONAS A CLASIFICAR, LAS CUALES SON:

RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)
RIOLITA PANALILLO (Trp)
ALUVION (Q)

SUELO RESIDUAL (Qr)

CONGLOMERADO (Cg)
DEPOSITO DE TALUD (Qt)
LATITA PORFIRITICA (Tlp)
FORMACION CARACOL (Ksc)

HWN) —
Lt
(s NTo 18,

UNA VEZ REALIZADA LA CLASIFICACION, LOS COLORES ASIGNADOS POR EL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA-
VEROSIMILITUD NO FUERON RESPETADOS EN ESTA CLASIFICACION.

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LAS ZONAS CLASIFICADAS Y EL COLOR ASIGNADO A DICHAS ZONAS
POR EL CLASIFICADOR.

I.—- RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

ESTE TIPO DE ROCA FUE CLASIFICADA EN UN COLOR AZUL, AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SUR---
ESTE DE LA IMAGEN.

2.~ RIOLITA PANALILLO (Trp)

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

3.- ALUVION (Q)

ESTE MATERIAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL VERDOSO AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SUR
OESTE DE LA IMAGEN.

4,- SUELO RESIDUAL (Qr)

ESTE TIPO DE MATERIAL NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN
EL AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

5.- CONGLOMERADO (Cg)

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

6.- DEPCSITO DE TALUD (Qt)

ESTE TIPQC DE MATERIAL NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN
EL AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.
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7.- LATITA PORFIRITICA ((Tip)

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

8.- FORMACION CARACOL (Ksc)

ESTE TIPO DE ROCA NO FUE CLASIFICADO DEBIDO PRINCIPALMENTE A SUS AFLORAMIENTOS MUY PEQUENOS EN EL-
AREA EN RELACION A LA RESOLUCION DE LAS IMAGENES MSS.

YI.4.C.1.- COMPARACION DE LA IMAGEN CLASIFICADA EN RELACION AL PLANO UTILIZADO PARA LA IDENTIFICA-
CION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ROCA.

%IE??IégUACION SE PRESENTAN LOS PUNTOS DE REFERENCIA DE LA CLASIFICACION CON RESPECTO AL PLANO U--

A) TMAGEN CLASIFICADA

1.~ LA PRESA SANTA GENOYEVA QUE SE ENCUENTRA HACIA LA PARTE SUR-ESTE DE LA IMAGEN PRESENTANDOSE--
EN UN COLOR CREMA,

2.- Ek %hggégN QUE SE PRESENTA EN UN COLOR AZUL VERDOSO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SUR-OESTE DE

A

ALUVION —

T

PRESA SANTA
-~ GENOYEVA

NUMBRE DE LA IMAGEN (LASTFEIOA




VI.5.- IMAGEN 10

VI.5.A.- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA VEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R, CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION,

1.—- AYUDA GENERAL
.- PRE-PROCESO
.- DESPLIEGUE

REALCE

.- CLASIFICACION

.— GEO-REFERIR

.— SALIDA

NOoO U b WN
|

UNA VEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN --—-
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO.

MODULO DE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCTONES STGUIENTES:

-
.
|

CLASIFICACION NO SUPERVISADA
CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
CLASIFICACION SUPERVISADA
SALIDA

A W DN
|

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CAMPOS DE ERTREMAMIENTO
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON

2.- DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
3.- IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO

4.- SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, 'CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON™, EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 40 TONOS DE GRIS,

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN__10___

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION__|
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1.- AZUL--~---m-—- O 5.- MAGNETA------- -
2.~ VERDE--------- s 6.~ CAFE---—------ .
3.~ MORADO-------- o 7.~ BLANCO----—--- s
4,- ROJO-———-~---- o 8.~ GRIG---------= >

NOTA: LAS ABREVIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE --—--
OPRIMEN EL BOTON (#t) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION,

NHWN —
| I N |

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASOS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEVO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

1.- RETORNAR A CAPTURAR/ZEDITAR

.— GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

.~ RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

.— IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
.— SALIDA DEL MODULO

o s WN
|

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROCATE_
NOMBRE DE LA CLASE:_QE
TIPO DE CAMPO:_i

INICIAR UN NUEYO POLIGONO

UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRQ EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NbWwWh—
| T T I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:
NOMBRE DE LA CLASE:
TIPO DE CAMPO:

10¢



EEQEXS%SESXERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU--

MODUL O Dt CLASIFICA:
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:
{1 .- CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.—- SALIDA

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGEMNE:
CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.—- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

3.~ PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

4.—- SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA --—-
CLASIFICACION.

1.~ NOMBRE DE LA IMAGEN_1@__

SELECCIONE CON UNA S LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
_te. B-1 S5
_10. B-2 —S5
_le. B-3 5
_10. B-4 S

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, “CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION SE NOS PRESENTA OTRO —-
MENU, EN EL_CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1 . — CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--
MIENTO

2.— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--
DAS

3.- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA S™ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROCATE___ 5

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA S’ LAS CLASES:

CLASE CLASE
QE_ 5

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS. UNA YEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA YEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENES
CLASIFICADOR BAYESTANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLAS1Q___

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_10___
NOMBRE_DE LA IMAGEN DESDE LA CUAL

LAS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS:_l1o___
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA S LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBﬁE DE LA SELECCION

BAND

10, B-1____ S5
_le. B2 —S__
e, B-3___ S
_lo, B-4 S

T 1117
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SELECCIONE CON UNA ™S LAS CLASES:

CLASE CLASE
QE__ 5
REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS
OPCIONALMENTE TU PUEDES ASIGNAR UN PESO A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCTENDO VALOURES A PRIORI-
ENTRE 0-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAJEY, PARA EL CASO DEL UMBRAL SE RECOMIENDA 2 O 8,
CLASE VAP U CLASE VAP u
_QE 100.00 _2_ —

YAP.- YALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, "ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION”, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
ggﬁ VEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

1.—- CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.- CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA 'S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO

_ROCAVE___ _S5__ -




REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASIO___
IMAGEN CLASIFICADA: _to____ REPORTE DEL CAMPO:_ROCATE___
CLASE: QE NUMERO DE PIXELES:_2515
PIXELES NO CLASIFICADOS:_75 % NO CLASIFICADO: _2.98
CLASE # DE PIXELES %
QB _2440_____ _97.02_

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

IMAGEN CLASIFICADA: REPORTE DEL CAMPO:
CLASE: NUMERO DE PIXELES:
PIXELES NO CLASIFICADOS: % NO CLASIFICADO:

CLASE # DE PIXELES %




UNA VEZ REALIZADA LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO”, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA TMAGEN".
AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASI@__  IMAGEN CLASIFICADA:_10
PIXELES EN LA IMAGEN:_262144__
CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_ @ PIXELES NO CLASIFICADOS: _H#rH4G3__

z

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_6400 m ._

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
_QE _| _1O95/51___ 1.240006E+009

UNA VEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNA---
CION CORRESPONDIENTE A LA IMAGEN

UNA VEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN "MONOBANDA™,

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASIO___ NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASIO__

TIPOS DE IMAGEN.-_C NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERO DE BANDA.-_B TABLA DE ASIGNACION.-__

NUMERO DE PIXEL.-_512__
NUMERO DE LINEAS.-_512
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VI.1.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: IMAGEN 19 (Ver pagina 108)

NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: CLAS!Q

UNA VEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASO ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

LOS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE “DESPLIEGUE™:

1.- AYUDA GENERAL

.— PRE-PROCESO

.— DESPLIEGUE
REALCE

.~ CLASIFICACION

.— GEO-REFERIR

N O U p WN
|

.— SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS

"DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

MODULO DE CLASIFICAC

ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.—- DESPLIEGUE
2.—- DESPLIEGUE
3.—- DESPLIEGUE
4.- DESPLIEGUE
5.- SALIDA

EN
EN
EN
EN

L O

RGB
GRIS-16
GRIS-40
MONOBAND A

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE DESPLIEGUE DE IMAGE N
DFSPLTEGUE DE TMAGENES MONOBANDA

NOMBRE DE LA IMAGEN:_CLASIO___

TIPO DE IMAGEN
C)LASIFICADA  B)ANDA: C

TABLA DE COLOR: i

(TECLEE UNA "i’ EN CAS0 DE QUE SEA, COLOR POR VALOR DE PIXEL, OE OTRO MODG DE EL MOMRRE DE LA TA

BLA).



VI.5.C.- COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

EL AREA DE ESTUDIO COMPRENDIDA EN LOS MOSAICOS DE LAS IMAGENES DE SATELITE YA CLASIFICADAS QUE CU-
BREN EL AREA DE ESTUDIO, FUERON DIVIDIDAS EN 6 BLOQUES:

MOSAICO COMPLETO

CLASX (LASZ2H (LASTA

CLASIQ] || CLASTID CLAS]

LA TMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIO UNA
IONA A CLASIFICAR, LA CUAL ES:

1.- ALUYION (Q)

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LA ZONA CLASIFICADA Y EL COLOR ASIGNADO A DICHA ZONA PCR-
EL CLASIFICADOR,

1.- ALUVION (Q)

ESTE TIPO DE MATERIAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL EL CUAL PREDOMINA EN TODA LA IMAGEN. LAS —-
PARTES OBSCURAS SON MATERIALES NO CLASIFICADOS.

¥I.5.C.1.- COMPARACION DE LA IMAGEN CLASIFICADA EN RELACION AL PLANO UTILIZADO PARA LA IDENTIFICA-
CION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE R

%IE??IégUACION SE PRESENTAN LOS PUNTOS DE REFERENCIA DE LA CLASIFICACION CON RESPECTO AL PLANO U--

A) IMAGEN CLASIFICADA

1.- EL ALUVION QUE SE PRESENTA EN UN COLOR AZUL EN TODA LA TMAGEN.
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A)

ALUVION
- - ..'LI- - '4"
- . ."
V| 1L ] ’
A
[ ‘:-u

NOMERE DE LA TMAGEN ¢

A
LA

LIMITE DEL AREA DE ESTUDIO

[CADA: CLASI®
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v¥I.6.- IMAGEN 3

V¥I.6,A.—- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA YEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

1.—- AYUDA GENERAL
.— PRE-PROCESO
.— DESPLIEGUE

REALCE

.— CLASIFICACION

.- GEO-REFERIR

.— SALIDA

N O U b WN
|

UNA VEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN ---
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO.

MODULO DOE CLASIFICACION
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.—-— CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.- SALIDA

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CaAaMPOS DE ENTRENAMIERTO
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES STGUIENTES:
1.- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON
2.- DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
3.- IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO
4. - SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CREAR UN NUEYO POLIGONO USANDO EL RATON", EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 40 TONOS DE GRIS.

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN__3

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION__|
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1.- AZUL-=—=mmmmm- MR 5.- MAGNETA--——---- N
2,- VERDE--------- o 6.- CAFE-—-----—-—- o
3.- MORADQ—---—--- s 7.- BLANCO--—----- s
4.- ROJO-——--—---—- > 8.- GRIG—-—-——-——- >

NOTA: LAS ABREVIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA

N WhN —
| I T S B |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION.

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASOS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEYO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

1.—- RETORNAR A CAPTURAR/ZEDITAR

2.—- GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

3.- RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

4.—- INICIAR UN NUEVO POLIGONO

5S.- IMPRIMIR EL REPORTE OEL POLIGONO ACTUAL
6.—- SALIDA DEL MODULO

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_ROC3Q__
NOMBRE DE LA CLASE:_Q3A
TIPO DE CAMPO:_!

INICIAR UN NUEYO POLIGONO

UNA

bW —
| I T I B |

(@]
1

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMC PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLI

GONO,
UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONC SE OPRIMEN LOS BOTONES ! Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:
NOMBRE DE LA CLASE:_
TIPO DE CAMPO:__
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UNA YEZ DETERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU

SUPERYISADA,
MODULO DE CLASTIFEFICACTIORN
ELIJA UNA DE LAS ORPCIONES SIGUIENTES:
1.—- CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.—- SALIDA

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENMNES
CLASTFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.~ CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

4 .- SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA ---

CLASIFICACION.

t.- NOMBRE DE LA IMAGEN_3

SELECCIONE CON UNA "S” LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
_3_. B-l 5
_3_. B2 -5
3. B> S
3. B4 5

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION™ SE NOS PRESENTA OTRO --

MENU, EN EL CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:
CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;
CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1. — CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--

MIENTO

2.— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--

DAS
3.- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA "S™ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_ROC20Q__ S

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA ”S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS. UNA YEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA YEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGERME®
CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.—- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLAS3C___

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_3_ __

LRS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS: 3
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA ™S’ LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION

BANDA

e BEl _S__
_3_. B2 _S__
3aB=3__ _S5_
3. 64 5
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SELECCIONE CON UNA "S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE

_Q3A

[¥a)

REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS

OPCIONALMENTE TU PUEDES ASTGNAR UN PESO A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCIENDO VALORES A PRIORI]
ENTRE ©-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAJE), PARA EL CASO DEL UMBRAL SE RECOMIENDA 2 O 8.

CLASE YAP U CLASE VAP U
_Q3A____ 100.00 _2

YAP.- YALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, “ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
ggﬁ YEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA-—-—

1.- CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.- CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA 'S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO

~ROC S




REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLAS3C__
IMAGEN CLASIFICADA: _3 REPORTE DEL CAMPO:_ROC2Q
CLASE: _Q3A NUMERO DE PIXELES:_2420
PIXELES NO CLASIFICADOS:_52 % NO CLASIFICADO: _2.15
CLASE # DE PIXELES %
_Q3A _2368 97.85____
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:
IMAGEN CLASIFICADA: REPORTE DEL CAMPO:
CLASE: - NUMERO DE PIXELES:
PIXELES NO CLASIFICADOS: % NO CLASIFICADO:
CLASE # DE PIXELES %
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UNA VEZ REALIZADA LA OPCION DE "CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO™,
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA IMAGEN”,
AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

FINALMENTE SELECCIONARE-

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLAS3C_.  IMAGEN CLASIFICADA:_3
PIXELES EN LA IMAGEN:_262144__
CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_0@ PIXELES NO CLASIFICADOS: _51876_

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_6409 mh._

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
_Q3A _| 210268____ I, 345719 vy

UNA VEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNA---
CION CORRESPONDIENTE A LA IMAGEN,

UNA VYEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN "MONOBANDA™.

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLAS3C___ NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLA%C__

TIPOS DE IMAGEN.-_C NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERO DE BANDA.-_B TABLA DE ASIGNACION.-_}

NUMERO DE PIXEL.-_512____
NUMERO DE LINEAS.-_512
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¥I.1.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: IMAGEN 3 (Ver paains 119
NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: CLASI

UNA VEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASO ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

LOS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE "DESPLIEGUE™:

1.—- AYUDA GENERAL
.— PRE-PROCESO
.— DESFPLIEGUE
REALCE
.— CLASIFICACION
.- GEO-REFERIR
.— SALIDA

NG uohr W N
)

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS
"DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

MODUL O DE CLASIFICACLION
ELTJA UNA DE [AS OPCIONES STCUIENTES:

1.- DESPLIEGUE EN RGB

2.- DESPLIEGUE EN GRIS-16
3.—- DESFLIEGUE EN GRIS-4Q
4.- DESPLIEGUE EN MONOBANDA
5S.- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULC DE DESPLIEGUE DE I1MAGE NI
DESPLIEGUE DE IMAGENES MGHOBANDA

NOMBRE DE LA IMAGEN:_CLASSC
TIPO DE IMAGEN

CYLASIFICADA  B)ANDA: __ _(
TABLA DE COLOR: __ i

(TECLEE UNAC 7™ EN CASO DE QUE SEA, COLOR POR VALOR DE PIXEL. (it ROOMOGO O BT toMBRE DE LA TA

BLAT,
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¥I.6.C.~ COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

EL AREA DE ESTUDIO COMPRENDIDA EN LOS MOSAICOS DE LAS TIMAGENES DE SATELITE YA CLASIFICADAS QUE CU-
BREN EL AREA DE ESTUDIO, FUERON DIVIDIDAS EN 6 BLOQUES:

MOSAICO COMPLETO

CLAS3C CLASR CLASTA

CLASTO | CLASTID CLAST

LA TMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIO ---
UNA ZONA A CLASIFICAR, LA CUAL ES:

t.— ALUVION (Q)

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LA ZONA CLASIFICADA Y EL COLOR ASIGNADG A DICHA ZONA POR-
EL CLASIFICADOR.

1.— ALUVION (Q)

ESTE TIPO DE MATERTAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL EL CUAL PREDOMINA EN TODA LA IMAGEN. LAS---
PARTES OBSCURAS SON MATERIALES NO CLASIFICADOS.

VI.6.C.1.- COMPARACION DE LA IMAGEN CLASIFICADA EN RELACION AL PLANO UTILIZADO PARA LA IDENTIFICA-
CION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ROCA

TICO?_JTINUA‘\CION SE PRESENTAN LOS PUNTOS DE REFERENCIA DE LA CLASIFICACION CON RESPECTO AL PLANO U--
LI

A) IMAGEN CLASIFICADA

t.- EL ALUYION QUE SE PRESENTA EN UN COLOR AZUL EN TODA LA IMAGEN.



A)

ALUYION

e %

A

NOMBRE OE LA IMAGEN CLASIFICADA: CLALAC
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B) PLANO

1.- EL ALUYION QUE SE PRESENTA EN UN COLOR AMARILLO

ALUYION—1

B

\ '& | v :‘E plas’ -
i N b / \ -
v P L
: v A \\\ 3
‘ | Ny ——— .
E \ I -:-“ \-/- Y 3 ;-"‘
" \ j | o ] -
! : ) "
- ; X - 8 wew el ! ‘ B -'A. \ ‘.‘.
‘-},‘\:& : E S ...:.\."
; - [ by
PN e ” H'\ \ o dgn 7

PLAND UTTILTZADO FARA REFEREMCTAR LA IMAGEN CLASTFICADA: CLAS3C
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¥I.7.- IMAGEN PLANO

YI.7.A.- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA YEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

1.—-— AYUDA GENERAL
2.- PRE-PROCESO
3.- DESPLIEGUE
4. - REALCE

S.—- CLASIFICACION
6.- GEO-REFERIR

7 .- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN —--
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO.

MODULO DE CLASIFICACION
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES STGUIENTES:

1.—- CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.—- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

3.- CLASIFICACION SUPERVISADA
4.—- SALIDA

AL SER SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO Dt CAMPOS DE EMNTRENAMIERTO
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES STGUTENTES:
1.- CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON
2.- DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
3.- IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO

4.~ SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CREAR UN NUEVYO POLIGONO USANDOQ EL RATON", EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA IMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 4@ TONOS DE GRIS.

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN_PLANO_

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION___|
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1.= AZUL====m=mm=m >_TsmP 5.~ MAGNETA-----—— o
2.- VERDE--------- >_TibP 6.~ CAFE-——-----—- s
3.~ MORADO-~------ > D___ 7.~ BLANCO-——---—- L
4.~ ROJO---—--—--- >_TicD 8.~ GRIS—--—------ >

NOTA: LAS ABREYIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.,

OPRIMIR LA LETRA ”D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO,

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION.

DWW —
| I T N |

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASOS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL E;
INICIAR UN NUEVO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

1.- RETORNAR A CAPTURAR/EDITAR

2.—- GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

3.~ RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

4.- INICIAR UN NUEVO POLIGONO

5.- IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
6. - SALIDA DEL MODULO

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_RIOLA _
NOMBRE DE LA CLASE: _Tsmp_ __
TIPO DE CAMPO:_1____

INICIAR UN NUEYO POLIGONO

UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NhLhWN —
(I T I I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_IGNIMB_
NOMBRE DE LA CLASE:_TibP___
TIPO DE CAMPO:_2
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INICIAR UN NUEYO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

b wWwh)—
PR
| T I I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_SUEL___
NOMBRE DE LA CLASE:_QD
TIPO DE CAMPO:_3

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

bW —
| I I T T |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_IGNIMBR
NOMBRE DE LA CLASE:_TicD___
TIPO DE CAMPO:_4

INICIAR UN NUEYO POLIGONO
UNA YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES,

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

A WN —
| I T I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO: _
NOMBRE DE LA CLASE:
TIPO DE CAMPO:
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guéEgs%SEEIERMINADOS LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU---

MODULD Dt CLASIFICACION
ELTJA UNA DE LAS OPCIONES STGUIENTES:

-
.
|

CLASIFICACION NO SUPERVISADA
. CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
CLASIFICACION SUPERVISADA
SALIDA

> W N
|

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE (LASIFICACION DE IMAGENIS
CLASTFICADOR 1RAYFSIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

1.—-— CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

4. - SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA ---
CLASIFICACION.

1.- NOMBRE DE LA IMAGEN_PLANO__

SELECCIONE CON UNA S LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
_PLANO. B-1 S
_PLANC. B- 2 5
_PLANO, B-3 5
_PLANO. B-4 5

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, “CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION™ SE NOS PRESENTA OTRO --
MENU, EN EL CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1 .— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--
MIENTO

2.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--
DAS

3.- REGRESAR



CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA "S™ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_RIOLA____ _S__ -
_IONIMB___ 5 - =
_SUEL S
_IGNIMBR__  _S__

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA S” LAS CLASES:

CLASE CLASE
_TemP
TibP
Qb
_Tich____

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS. UNA VEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA YEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION,

MODULO DE CLASIFICACION Ot [MAGE NE S
CLASTFICADOR BAYESTANO DE MAXIMA VEROSTMILITUD

t.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.—- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASPLA__

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_PLANO__
NOMBRE DE LA IMAGEN DESDE LA CUAL

LAS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS:_PLANO___
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA ™S LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION
BANDA

_PLANO, B-1_ 5
_PLAND. B-2_ 5
_PLAND, B-3_ _S_
_PLAND, B4 o



SELECCIONE CON UNA 'S LAS CLASES:
CLASE CLASE

_QU S

_TsmP S

_TibP___ _S__

_Tich _S__

REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS

OPCIONALMENTE TU PUEDES ASIGNAR UN FESU A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCTENDO VALORE

ENTRE 0-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAIE), PARA EL CASO DEL UMBRAL SE RECOMIENOA 2 :

CLASE VAP u CLASE VAP
Qb 2500 _2__
TemP____ 2500 _2__ ——— =
_TibP_____ 2500 _2__ e oz
_Tich____ 25,00 _2__ =
VAP.- VALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, "ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION", SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y
CLASIFICACION DE LA TMAGEN
EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-

gfgﬁ VEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
CLASIFICACION DE LA IMAGEN
REGRESAR

2. -
3. —-

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA ™S’ LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO

_WiULA S —_—
_IGNIMB____  _S__

_SUEL S__ Seeaa—_
JIGNIMBR_. S




REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _LLASPLA_
IMAGEN CLASIFICADA: _PLANO__ REPORTE DEL CAMPO:_RIOLA
CLASE: _TsmP___ NUMERO DE PIXELES:_10u5
PIXELES NO CLASIFICADOS:_12 % NO CLASIFICADO: _I.10
CLASE # DE PIXELES %
L v _1.00___
_TsmP _1948 _95.71
_TibP __14 _1.28
_Tieh______ _lo__ _90.61_____
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASPLA_L
IMAGEN CLASIFICADA: _PLANO__ REPORTE DEL CAMPO:_IGNIMB___
CLASE: _TibP___ NUMERO DE PIXELES:_765
PIXELES NO CLASIFICADOS:_7 % NO CLASIFICADO: _0.92__
CLASE # DE PIXELES %
Qb __58 __7/.58
_TsmP _ 90 __2.00
_Tibk _625 _81.79
_Tich _/5 _9.80
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IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

IMAGEN CLASIFICADA: _PLANO__
CLASE: _QD_____
PIXELES NO CLASIFICADOS:_11_____

CLASE # DE PIXELES
_QD _696
_TsmP _®
_TipP __32
_Tich 36

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:

IMAGEN CLASIFICADA: _PLANO__
CLASE: _Tich___
PIXELES NO CLASIFICADOS:_4

CLASE # DE PIXELES
Qb 17
_TsmP 7
_TibP______ 14
_TieD_____ 249

REPORTE SUMARIOG DE CAMPO

_CLASPLA__

REPORTE DEL CAMPO:_5UEI
NUMERO DE PIXELES:_775
% NO CLASIFICADO: _I.42

_89.81___
_0.00____
45
4,65

_CLASPLA__

REPORTE DEL CAMPO:_IGNIMBR__
NUMERO DE PIXELES: 20|
% NO CLASIFICADO: _I, 37

_5.84

_2.4

4,61

_85.57



UNA YEZ REALIZADA LA OPCION DE "CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTQ™, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA IMAGEN”

AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASPLA_  IMAGEN CLASIFICADA: _PLANO___
PIXELES EN LA IMAGEN:_262144__
CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_@ PIXELES NO CLASIFICADOS: _53603__

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_ 6409 m ._

CLASE CODIGO # PIXELES AREA
QD _l _72324____ 4.628730k +008
_TemP 2 _50085__ 3.205440E+ 208
_TibP 3 _54374___ 3,479G56E+008
_TicD _4 31758 2.032512E+008

UNA YEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTG EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNA--—-
CION CORRESPONDIENTE A LA IMAGEN,

UNA YEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN "MONGBANDA™.

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASPLA__ NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASPLA_

TIPOS DE IMAGEN.-_C NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERO DE BANDA.- B__ TABLA DE ASIGNACION.-_lI

NUMERO DE PIXEL.-_512
NUMERO DE LINEAS.-512

A
ee}
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VYI.1.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASTFICAR: ML &M (Ver pagina 138)
NOMBRE DE LA TIMAGEN CLASIFICADA: CLASPLA

UNA VEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASO ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.
LOS PASQOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE "OESPLIEGUE':

1.—- AYUDA GENERAL
.- PRE-PROCESO
.- DESPLIEGUE
REALCE
.— CLASIFICACION
.- GEO-REFERIR
.— SALIDA

N O U A WN
|

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS
“DESPLIEGUE EN MONOBANDA™,

MODULO OCE CLASIFICACTON
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SICUIENTES:
1.- DESPLIEGUE EN RGB
2.- DESPLIEGUE EN GRIS-16
3.- DESFLIEGUE EN GRIS-40
4.- DESPLIEGUE EN MONOBANDA
S.—- SALIDA

UNA YEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODUWLO [OF DESFL LE! ) E LA G
DESPLLEGUE DE IMAGENES MONOBANDA

NOMBRE DE LA IMAGEN:_[LA%FLA
TIPO DE IMAGEN

C)LASIFICADA  BYANDA:__ C
TABLA DE COLOR:_____j

(TECLEE UNA i EN CASO DE QUE SEA, COLOR POR VALOR DE PIXEL. DF OTRD ML Dt L MoMBRE DF LA TA-
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¥1.7.C.- COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

A CONTINUACION SE PRESENTA LA CLASIFICACION EN LA CUAL SE ABARCO EL AREA CORRESPONDIENTE A 4 BLO-
QUES DE LOS YA MENCIONADOS, ESTO CON EL FIN DE SELECCIONAR UNA MAYOR AREA Y PODER APRECIAR EN ---
CONJUNTO LAS DIFERENTES UNIDADES DE ROCAS CLASIFICADAS ANTERIORMENTE.

MOSAICO COMPLETO

CLASTC

CLASIO

LA IMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIERON-
4 ZONAS A CLASIFICAR, LAS CUALES SON

RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)
IGNIMBRITA BOLAS (Tib)
ALUVION (Q)

IGNIMBRITA CANTERA (Tic)

DWW N —
[ |

UNA YEZ REALIZADA LA CLASIFICACION, LOS COLORES ASIGNADOS POR EL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXTIMA-
YEROSIMILITUD NO FUERON RESPETADOS EN ESTA CLASIFICACION.

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LAS ZONAS CLASIFICADAS Y EL COLOR ASIGNADO A DICHAS 7ZONAS
POR EL CLASIFICADOR.
t.— RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

ESTE TIPO DE ROCA FUE CLASIFICADA EN UN COLOR AMARILLO OCRE, LA CUAL SE DISTINGUE MUY BIEN DE LAS-
OTRAS UNIDADES DE ROCAS, AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE NOR-ESTE DE LA IMAGEN.

2.- IGNIMBRITA BOLAS (Tibt)

ESTE TIPO DE ROCAS FUE CLASIFICADA EN UN COLOR AZUL CELESTE QUE SE ENCUENTRA AFLORANDO PRINCIPAIL
MENTE HACIA LA PARTE ESTE DE LA IMAGEN,

3.- ALUYION {Q)

ESTE MATERIAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL AFLORANDO EN GRAN PARTE DE LA IMAGEN, SE LOGRA DIS-
TINGUIR MUY BIEN DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ROCA QUE SE ENCUENTRAN AFLORANDO EN EL AREA.

4,- IGNIMBRITA CANTERA (Tic)

A ESTE TIPO DE ROCA CORRESPONDIENTE A LA MESA DE LA MISERICORDIA SE CLASIFICO EN UN COLOR RO.JO, ES
TA UNIDAD SE ENCUENTRA AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE SUR-OESTE DE LA IMAGEN.
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A CONTINUACION SE PRESENTA LA IMAGEN CLASIFICADA:

} - - -
1 e  r
LR L
o
g |
| 4
5.5 , E
et O
:J“‘ e
%"Lffﬁ'_ N &
i e 2 n TN 4 WP | PRESA SAN JOSE
¥ {: it TEw .
a Tsm. ot o \‘f'
: 4 3 AT
4 ) SIS - PRESA EL PEAJE
ALUVION T
'~ . y - Prw ..'.,*
b s N - | | TEPETATE
i | -
MESA DE LA : 8
MISERICORDIA | :
: ’ " "!
e !
NOMBRE DE LA TMAGEN CLASIFICADA: (LASHLA

141



VI.8.- IMAGEN ZONA1

VI.8.A.- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE SATELITE

UNA VEZ DESPLEGADO EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES U OPRI-
MIEDO EL NUMERO ASIGNADO A CADA MODULO, SELECCIONAR EL DE CLASIFICACION.

1.—- AYUDA GENERAL
.— PRE-PROCESO
.— DESPLIEGUE
.— REALCE
CLASIFICACION
.- GEO-REFERIR
.— SALIDA

N OO bhWN
|

UNA VEZ SELECCIONADO ESTE MODULO NOS MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU, EN EL CUAL SELECCIONAREMOS EN ---
PRIMER LUGAR CAMPOS DE ENTRENAMIENTO.

AL SER

5 W N
|

MOD LI [ CLASIFTICACION
A DE LAS OPCIONES STOUTENTES:

1T 1a
LLLtm

1.-— CLASIFICACION NO SUPERVISADA
2.—- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

3.- CLASIFICACION SUPERVISADA

4. - SALIDA

SELECCIONADA LA OPCION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO SE NOS PRESENTA EL SIGUIENTE MENU:

MoDuUuLo DE CAMPOS DE ERNTRENAMIENMTO
ELTJA UNA TE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON
DIBUJAR UN POLIGONO EN UNA IMAGEN DESPLEGADA
IMPRIMIR EL REPORTE DE UN POLIGONO

SALIDA

EN ESTA PANTALLA SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CREAR UN NUEVO POLIGONO USANDO EL RATON", EL CUAL-
NOS PREGUNTARA EL NOMBRE, NUMERO DE BANDA Y TABLA DE ASIGNACION CORRESPONDIENTE A DICHA tMAGEN. --
UNA VEZ DADOS ESTOS DATOS LA IMAGEN SERA DESPLEGADA EN PANTALLA EN 40 TONOS DE GRIS.

LA LISTA DE COLORES QUE SE ANEXA, ES EL ORDEN EN QUE EL CLASIFICADOR ASIGNA A CADA CLASE SELECCIO-
NADA EL COLOR CORRESPONDIENTE AL REALIZARSE DICHA CLASIFICACION.

NOMBRE DE LA IMAGEN_ZONAI

NUMERO DE BANDA___4 TABLA DE ASIGNACION__I____
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b= AZUL-~=-==—- 0. 5.- MAGNETA----—-- s
2.~ VERDE--~-—----- > _Tic__ 6.- CAFE-----—---—- o
3.~ MORADO------—-— >_lsm 7.- BLANCO------—- o
4,- ROJO---------- s 8.~ GRIG-~-----=-- >

NOTA: LAS ABREYIATURAS IDENTIFICAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS SEGUN LOS PLANOS Y CARTAS UTILIZADAS.

UNA

NAWR —
| I T I B |

VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D” Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE ----
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO ROJO, -
EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU PRINCI-
PAL DE ESTA SECCION,

ESTANDO YA DENTRO DE ESTE MENU, LOS PASCS A SEGUIR SON:

GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL Ej;
INICIAR UN NUEYO POLIGONO

ESTOS PASOS SE REPITEN SEGUN EL NUMERO DE CLASES SELECCIONADAS.

1.- RETORNAR A CAPTURAR/EDITAR

.— GUARDAR EL POLIGONO ACTUAL

.- RECUPERAR UN POLIGONO ANTERIOR

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

.- IMPRIMIR EL REPORTE DEL POLIGONO ACTUAL
.- SALIDA DEL MODULO

o hr WN
|

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_SUEZOI_
NOMBRE DE LA CLASE:_QZ01__
TIPO DE CAMPO:_l1

INICIAR UN NUEVO POLIGONO

UNA

Nh W —
[ T B |

YEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON,

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

UNA YEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_IGNIMZOI
NOMBRE DE LA CLASE:_TicZOl_
TIPO DE CAMPO:_2
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INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VYEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE

OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --

ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

N WhN—
| I I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_RIOLAZOI
NOMBRE DE LA CLASE:_TsmZOl_
TIPO DE CAMPO:_3

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES,

OPRIMIR LA LETRA "D Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).
PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE
OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --
ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES | Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU —-
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

N Wh—
| T T I |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:__
NOMBRE DE LA CLASE:__
TIPO DE CAMPO:

INICIAR UN NUEVO POLIGONO
UNA VEZ DESPLEGADA LA IMAGEN LOS PASOS A SEGUIR SON:

SELECCIONAR EL AREA DE ESTUDIO CON LAS FLECHAS DIRECCIONALES.

OPRIMIR LA LETRA "D" Y ESPERAR A QUE APAREZCA EL CURSOR DEL RATON.

MARCAR LOS PUNTOS DESEADOS CON EL BOTON IZQUIERDO DEL RATON (#1).

EN CASO DE EQUIVOCACION EN EL ULTIMO PUNTO MARCADO, SE OPRIME EL BOTON DERECHO DEL RATON (#3).

PARA CERRAR EL POLIGONO, LA ULTIMA LINEA SE GENERA CON EL BOTON DE ENMEDIO (#2) Y ENSEGUIDA SE

OPRIMEN EL BOTON (#1) Y EL BOTON (#3) DEL RATON AL MISMO TIEMPO HASTA QUE APAREZCA UN PUNTO --

ROJO, EL CUAL NOS MARCARA EL CIERRE DEL POLIGONO.

6.- UNA VEZ QUE SE CERRO EL POLIGONO SE OPRIMEN LOS BOTONES 1 Y 3 DEL RATON PARA ENTRAR AL MENU --
PRINCIPAL DE ESTA SECCION.

NdWhR —
| I T B |

GUARDAR POLIGONO ACTUAL

NOMBRE DEL CAMPO:_
NOMBRE DE LA CLASE:
TIPO DE CAMPO:
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gEéE\éS%SREXERMINAm LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, SELECCIONAREMOS EL MODULO DE CLASIFICACION SU

MODULO D CLASIFICACTIORM

ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

i

CLASIFICACION NO SUPERVISADA
.- CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
CLASIFICACION SUPERVISADA

.— SALIDA

» W N
!

AL SER SELECCIONADA DICHA OPCION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGENES
LASTFTCADCR BAYESIAND DE MAXIMA VEROSIMIL1TUD

1.- CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
2.- ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

3.- PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

4.—- SALIDA

EN ESTA PANTALLA, EN PRIMER LUGAR SELECCIONAREMOS LA OPCION #1, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA ——-
CLASIFICACION.

1.- NOMBRE DE LA IMAGEN_ZONAT__

SELECCIONE CON UNA S LAS BANDAS QUE DESEE CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA BANDA SELECCION
_ZONAT. B~1 R
_IONAY, B-2 S
_ZONAT. B-3 - S5
_ZONAL. B-4 5

DENTRO DE ESTA MISMA OPCION, "CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION™ SE NOS PRESENTA OTRO --
MENU, EN EL CUAL TENDREMOS OTRAS DOS OPCIONES LAS QUE SELECCIONAREMOS INDIVIDUALMENTE:

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO Y;

CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONADAS.

CALCULO DE ESTADISTICAS

1 — CALCULAR ESTADISTICAS PARA CAMPOS DE ENTRENA--
MIENTO

2.— CALCULAR ESTADISTICAS PARA CLASES SELECCIONA--
DAS

3.- REGRESAR
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CALCULAR ESTADISTICAS PARA LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
SELECCIONE CON UNA "S” LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_SUEZOY__  _S__ =
_IGNIMZOI . S ——
_RIOLAZOI . _S__

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LAS CLASES SELECCIONADAS
SELECCIONE CON UNA "S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE
Qoi__ S5 -
_TicO__  _5__

_TsmzO1_ _S

UNA VEZ TERMINADO EL CALCULO DE LAS ESTADISTICAS TANTO DE LOS CAMPOS DE ENTRENAMIENTO COMO LA DE -
LAS CLASES SELECCIONADAS SALDREMOS DE ESTE MODULO Y EN SEGUIDA OPRIMIREMOS LA TECLA ESC PARA SALIR
DEL MODULO DE BANDAS, UNA VEZ ESTANDO EN LA PANTALLA DEL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSI--
MILITUD ESCOGEREMOS LA OPCION, ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION.

1 . —

2. -
3. -

MODULO DE CLASIFICACION DE IMAGEMNES
CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

CALCULAR ESTADISTICAS PARA LA CLASIFICACION
ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION
PRESENTAR REPORTES DE LA CLASIFICACION

UNA VEZ REALIZADO ESTO SE NOS PRESENTARA LA SIGUIENTE PANTALLA:

ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASZOl__

NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR:_ZONAI1__

RS ESTADISTICAS DEBERAN SER USADAS:_7ONAT__
DEFAULT: IMAGEN A SER CLASIFICADA.

SELECCIONE CON UNA "S™ LAS BANDAS A CLASIFICAR:

NOMBRE DE LA SELECCION
BANDA

_ZONAT . B-1_ S5
_ZOMAT, B-2_ _5__
_ZONAY . B-3_ _S__
_ZONAT. B-4 5
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SELECCIONE CON UNA "S™ LAS CLASES:

CLASE CLASE
L0 5 -
_TicZOl_ _S__
_TsmZO1_ _S__
REPORTE DE CLASES SELECCIONADAS
OPCIONALMENTE TU PUEDES ASIGNAR UN PESO A LAS CLASES SELECCIONADAS INTRODUCTIENDO VALDRES A PRIORT

ENTRE 0-100 (EL DEFAULT ES EL MISMO PORCENTAJE), FARA EL CASO DEL UMBRAL SE RECOMIENDA 2 0O &,

CLASE VAP U CLASE VAP U
Qzo1___ 33.33 _2_
_Tic0i___ 33.33 _2__ - s
TsmZOl__ 33.33 _2__ — = o=

YAP .- VALOR A PRIORI U.- UMBRAL

DENTRO DE LA OPCION, “ESTABLECER CORRIDA DE CLASIFICACION™, SE NOS PRESENTA OTRA PANTALLA CON DOS-
OPCIONES LAS CUALES SON:

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO; Y

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

EN ESTA PANTALLA PRIMERO SELECCIONAREMOS LA OPCION DE CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO, Y-
ggﬁ VEZ REALIZADA ESTA OPCION FINALMENTE SELECCIONAREMOS LA OPCION DE LA CLASIFICACION DE LA IMA--

1.— CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO
2.—- CLASIFICACION DE LA IMAGEN
3.- REGRESAR

CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO

SELECCIONE CON UNA S LOS CAMPOS:

CAMPO CAMPO
_SUEOT___ _S__
_IGNIMZOT_ S -z
_RIOLAZOV_ _S__ B
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REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASZ01
IMAGEN CLASIFICADA: _IONAT__ REPORTE DEL CAMPO:_SUEZOV___
CLASE: _QZ01_ NUMERO DE PIXELES:_846
PIXELES NO CLASIFICADOS:_23 % NO CLASIFICADO: _2.72
CLASE # DE PIXELES 4
_QZ01 _741 _87.59
_Tiel _ 54 _6.38__
_lsml___ _25 3.3
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASZON
IMAGEN CLASIFICADA: _ZONAT___ REPORTE DEL CAMPO:_IGNIMZO1_
CLASE: _TiczOV_ NUMERO DE PIXELES:_ /¢4
PIXELES NO CLASIFICADOS:_3 % NO CLASIFICADO: _0.43
CLASE # DE PIXELES %
_Qz201__ _59 _8.33
_Ticz0l___ _586 _83.24
_TamZOV___ __56 __7.95
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REPORTE SUMARIO DE CAMPO

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA: _CLASZ01__
IMAGEN CLASIFICADA: _ZONAT__ REPORTE DEL CAMPO:_RIOLAZOI_
CLASE: _TsmZO1_ NUMERO DE PIXELES:_ 395
PIXELES NO CLASIFICADOS: 0 % NO CLASIFICADO: _0.00__
CLASE # DE PIXELES %
Q01___ _18 456
_TicZOl___ _23 _5.82_
_TsmZOV __ _354 0962
IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:
IMAGEN CLASIFICADA: - REPORTE DEL CAMPO:
CLASE: - NUMERO DE PIXELES:
PIXELES NO CLASIFICADOS: % NO CLASIFICADO:
CLASE # DE PIXELES %
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UNA VEZ REALIZADA LA OPCION DE "CLASIFICACION DE CAMPOS DE ENTRENAMIENTO™, FINALMENTE SELECCIONARE-
MOS LA OPCION DE "CLASIFICACION DE LA IMAGEN”

AL TERMINAR DICHA CLASIFICACION SE NOS PRESENTARA EL SIGUIENTE REPORTE:

CLASIFICACION DE LA IMAGEN

REPORTE DE AREAS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

IDENTIFICADOR DE LA CORRIDA:_CLASZO1_  IMAGEN CLASIFICADA:_/ONAT___
PIXELES EN LA IMAGEN:_262144__
CODIGO PARA PIXELES NO CLASIFICADOS:_0 PIXELES NO CLASIFICADOS:_38408__

o

PARA OBTENER AREAS INTRODUZCA EL AREA SIMPLE DE UN PIXEL:_6400 m ._

CLASE COBIGO # PIXELES AREA
_QZz01 | _11e520____ _7.073280E+008
_Ticl 2 _490345_ _2.582080E+008
_Tsml 3 72911 __ _4.666304E +00E

UNA VEZ CLASIFICADA TODA LA IMAGEN SE DEBERAN CREAR TANTO EL ENCABEZADO COMO LA TABLA DE ASIGNA---
CION CORRESPONDIENTE A LA IMAGEN

UNA VEZ REALIZADO ESTO, LA IMAGEN CLASIFICADA PODRA SER DESPLEGADA EN "MONOBANDA™.

CREAR ENCABEZADO DE LA IMAGEN CLASIFICADA CREAR TABLA DE ASIGNACION A LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASZOI__ NOMBRE DE LA IMAGEN.-_CLASZOI_

TIPOS DE IMAGEN.-_C NUMERO DE BANDA.-_B

NUMERO DE BANDA.-_P TABLA DE ASIGNACION.-_lI

NUMERO DE PIXEL.-_512
NUMERO DE LINEAS.-_512
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VI.1.B.- DESPLIEGUE DE LA IMAGEN CLASIFICADA
NOMBRE DE LA IMAGEN A CLASIFICAR: /ONAL (Ver pagina (4.,
NOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: CLASZOI

UNA YEZ TERMINADA LA CLASIFICACION DE LA IMAGEN, EL SIGUIENTE PASQ ES EL "DESPLIEGUE EN MONOBANDA™,

LOS PASOS A SEGUIR SON:

ENTRAR EN EL MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA Y SELECCIONAR LA OPCION DE ’DESPLIEGUE™:

1.—- AYUDA GENERAL
.— PRE-PROCESO
.— DESFLIEGUE

REALCE

.— CLASIFICACTION

.- GEO-REFERIR

.- SALIDA

N O O obhwWwN
|

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DE DESPLIEGUE, MOSTRARA EL SIGUIENTE MENU EN EL QUE SELECCIONAREMOS
"DESPLIEGUE EN MONOBANDA™.

MODULO DE CLASIFICACIOM
ELIJA UNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

1.—- DESPLIEGUE EN RGB

2.- DESPLIEGUE EN GRIS-16
3.- DESFLIEGUE EN GRIS-40
4. - DESPLIEGUE EN MONOBANDA
S.- SALIDA

UNA VEZ SELECCIONADA LA OPCION DESPLIEGUE EN MONOBANDA SE PRESENTARA EL SIGUIENTE MENU:
MODULO DE DESPLIEGUE DE L MAGE I
DESPLIEGUE DE IMAGENES MONOBANDA

NOMBRE DE LA IMAGEN:_CLASZ01__
TIPO DE IMAGEN
C)LASIFICADA B)ANDA:__ C
TABLA DE COLOR: i

(TECLEE UNA ”i"” EN CASO DE QUE SEA, COLOR POR YALOR DE PIXEL. DE OTRO MIDG DE EL MOMBRE DE LA TA
BLAY.
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VI.8.C.— COMENTARIOS DE LA IMAGEN CLASIFICADA

A CONTINUACION SE PRESENTA LA CLASIFICACION EN LA CUAL SE ABARCO EL AREA CORRESPONDIENTE A 4 BLO--
QUES DE LOS YA MENCIONADOS, ESTO CON EL FIN DE SELECCIONAR UNA MAYOR AREA Y PODER APRECIAR EN ----
CONJUNTO LAS DIFERENTES UNIDADES DE ROCAS CLASIFICADAS ANTERIORMENTE.

MOSAICO COMPLETO

CLASTA
CLASZO

CLASI

LA_IMAGEN QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE AL BLOQUE ACHURADO, EN LA CUAL SE ESCOGIERON
3 ZONAS A CLASIFICAR, LAS CUALES SON:

1.— ALUYION (Q)
2,- IGNIMBRITA CANTERA (Tic)
3.- RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

UNA VEZ REALIZADA LA CLASIFICACION, LOS COLORES ASIGNADOS POR EL CLASIFICADOR BAYESIANO DE MAXIMA-
YEROSIMILITUD NO FUERON RESPETADOS EN ESTA CLASIFICACION.

A CONTINUACION SE DARA LA DESCRIPCION DE LAS ZONAS CLASIFICADAS Y EL COLOR ASIGNADC A DICHAS ZONAS
POR EL CLASIFICADOR.

1.- ALUVION (Q)

ESTE TIPO DE MATERIAL FUE CLASIFICADO EN UN COLOR AZUL, AFLORANDO EN GRAN PARTE DE LA IMAGEN. SE -
LOGRA DISTINGUIR MUY BIEN DE LAS UNIDADES DE ROCA QUE AFLORAN EN ESTA AREA.

2.- IGNIMBRITA CANTERA (Tic)

ESTE TIPO DE ROCAS FUE CLASIFICADA EN UN COLOR AMARILLO OCRE, AFLORANDO PRINCIPALMENTE HACIA LA --
PARTE SUR-OESTE DE LA IMAGEN.

3.- RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

EN ESTA CLASIFICACION, ESTA ROCA FUE CONFUNDIDA CON LA IGNIMBRITA CANTERA, ASIGNANDOLE EL MISMO --
COLOR AMARILLO OCRE. ESTE TIPO DE ROCA AFLORA PRINCIPALMENTE HACIA LA PARTE NOR-OESTE DE LA IMAGEN.
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A CONTINUACION SE PRESENTA LA IMAGEN CLASIFICADA:

ALUYION-— | __SAN JOSE DE LA
PURISIMA
L —TEPETATE
MESA DE LA
MISERICORDIA

MOMBRE DE LA IMAGEN CLASIFICADA: CLASZON
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.1.- CONCLUSIONES DEL MARCO GEOLOGICO

¥ E| drea estudiada se encuentra dentro de la Provincia Geografica de la Mesa Central y geomorfo-
légicamente se encuentra en una etapa juvenil,
¥ La zona se encuentra dentro de una gran provincia geoldgica de rocas volcadnicas en su mayorfa -
félsicas, del Oligoceno-Mioceno que van desde el eje Neovolcadnico en el sur, hasta los Estados U-—-
nidos de America en el norte, con direccién general NW,
* Estructuralmente at Sur-Este del area se presenta fracturamiento con rumbo N4@ a 50 W y echados
de 15 a 209 al Nor-Este; se presentan dos zonas de "fuentes” principales en el area una en Cerro -
Grande y |la otra en la esquina Sur-Este de la zona,

Existen también fallamientos longitudinaies y normales de las unidades con fallas que echan ha-
cia el Sur—QOeste,

Hundiendo el valle de S.L.P. se localiza una falla de rumba N45®w y echada al Nor-Este que se -
encuentra cubierta por conglomerados y aluviodn,

Los principales ptegamientos se localizan en la parte Nor-Este del &rea como producto de la O—-
rogenia Laramide,
¥ Hacia el Sur—Oeste y Nor—QOeste del area de estudio se localizaran diferentes zonas de alteraci-
6n hidrotermal consideradas como zonas anomalas de intéres minero, sin embargo dado su reducido --

tamafio en la imagen de satélite no fué posible clasificarlas,
VII.2.- CONCLUSIONES DEL ANALISIS DIGITAL DE IMAGENES

*¥ La imagen utilizada corresponde a ta MSS con resolucién de 79 x 79 mZ con transmisién de 15 me-
gabites por segundo.

Estas imagenes a diferencia de las fotografias aéreas solo pueden ser estudiadas en dos dimen—-
siones y casi no representan desplazamiento por reiieve en areas no montafosas.
¥ Las bandas | y 2 verde y roja respectivamente permiten detectar &reas urbanas, caminos, carre--—
teras, etc, Las bandas 3 y 4 (infrarrojo cercano}) son mejores para del inear cuerpos de agua, tie--
rras humedas con agua estancada y suelos organicos humedos con poca vegetacion dan también tonos -
obscuros. Las bandas 2 y 4 son muy valiosas en estudios geoldgicos.
¥ La adquisicién de imagenes a través de sensores remotos depende de |la deteccién y grabados de -
la energfa electromagnética reflejada o emitida desde la superficie de rasgos (naturales o creados
por el hombre) dentro del campo de "vista" del sensor. Los patrones formados sobre la imagen son -
una funcién sobre la interpretaci6n entre la materia y la energl(a dentro del aspecto electromagné-
tico.
* los satélites captan la radiacién solar difundida por la atmésfera en la direccidn del sensor y
la radiacién solar que alcanza la superficie de la tierra es reflejada hacia el sensor del satéli-
te, y en consecuencia a la cantidad de radiacién reflejada por la superficie, y la radiacién sobre

ese plano es conocida como reflectancia,
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Ei analisis digital de imagenes por computadora tiene como objetivo mejorar el despliegue de —-

datos de la imagen para su analisis.
¥ La técnica de procesamiento digital se emplean con las imagenes porque:
i.— Los datos originales estan en forma digital.
.— Los errores relativos al sistema pueden ser corregidos.
.— Se pueden hacer correcciones por iluminacién solar o por efectos atmosféricos,
.~ Los elementos "picture” individuales pueden ser analizados y desplegados.
Se pueden utilizar procesos de funciones matem&ticas para su analisis.

.— Se pueden emplear técnicas de analisis estadisticos.

N OO s W N
1

Grandes cantidades de datos pueden ser procesados y analizados en cortos perfodos de tiem—-

# Las mayorfa de los procesos de analisis digital de imagenes involucra 3 procedimientos:

1.- Procesamiento de datos

2.- Realce de imagenes

3.~ Clasificacién de imagenes
¥ Si existe una fuerte relacion entre los depésitos econ6micos por explorar y los patrones de co-
bertura (entre metales base y zonas de alteracién) entonces, un plan de exploracién puede ser de--
sarrollado en base a clasificacién de imagenes.
¥ El tipo de exploracién debe basarse en una interpretacion geoldégica desarrollada a partir tanto
de patrones espaciales como de patrones multiespectrales.
% Dado que las cintas (CCT) del Landsat contienen 7,581,600 pixeles, no es practico desplegar to-
dos los valores de brillantés graficamente en un histograma.
¥ El objetivo de todos los sistemas de sensores remotos orientados hacia la tierra, es registrar-

el mayor rango posible de todo tipo de material de la superficie,
VII.3.- CONCLUSIONES DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. PARA LA CLASIFICACION DE ROCAS Y ZONAS DE ALTERACION

¥ El sistema de procesamiento de imagenes de percepcién remota (S.P.I.P.R.), es un sistema dise--
flado para proporcionar una amplia gama de funciones en el proceso digital de imagenes, en un ambi-
ente interactivo, amigable y eficaz para lograr resultados muy variados, como el despliegue, fil--
trado, generacién de estadisticas, etc.

# El proceso digital de imagenes se puede definir como el manejo de la informacién visual en com-
putadoras digitales,

Una imagen digital esta formada por celdas cuadrangulares, cada una de las cuales tienen un cierto
tono de gris.

Estos elementos de la imagen se |laman PIXELES (Picture Elements).

¥ Para manejar las imagenes a color se capturan 3 cuadros por imagen, uno para el rojo, otro para
el verde y el altimo para el azul.

La imagen se obtiene por medio de transductores que son sensores que miden la energia reflejada --

por el objeto.
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* Algunas superficies despliegan refiectancias contrastantes a diferentes longitudes de onda. La-
vegetaci6n tiene un alto DN en la banda 4 y un bajo DN en la banda 1.

#* Cualquier clasificacidén busca clasificar los |imites entre &reas superficiales de diferentes —-
tipos y determinar la extensi6on de las areas de cada clase tan acertadamente como sea posible. Un-
medio de hacer esto es por segmentacién de imagenes, en el cual consiste en crear area de varios -
pixeles que muestren similaridades espectrales.

¥ Dado que los rasgos geoldgicos son muy variables y que pueden estar enmascarados por suelos y -
vegetacion, la interpretacion visual es comunmente ambigua, aunque lo haga una persona experimen—--
tada. El problema aumenta por el nimero de teorias que un geélogo puede utilizar para apreciar el-
contexto con los rasgos de la imagen, ademas del individual,

# La clasificaci6on de imagenes es la tarea de asignar a cada objeto a una de varias clases que-—-—
se conocen de una manera tal que se agrupen todos los objetos para que nuestros fines sean practi-
camente iguales,

# La clasificacién supervisada significa asignar elementos de una imagen (pixeles) dentro de un -
conjunto de clases con caracteristicas comunes. El proceso consiste en asignar una etiqueta (eti--
queta de cliase) a cada pixel de la imagen.

Cuando el usuario tiene algin conocimiento del contenido de la imagen, puede definir el tipo y nu-
mero de clases dentro de las cuales la imagen va a ser clasificada.

El clasificador Bayesiano es un buen ejemplo de este enfoque. Bayesiano de Maxima Yerosimilitud, -
basado en el teorema de Bayes asigna a cada pixel una de las clases definidas por el usuario y —--—-
calcula la verosimilitud para un eficiente similitud,

La escencia de la metodologia de la clasificaci6n bayesiana es un proceso de 2 pasos:

1.- Las clases de interés son caracterizadas a través del analisis de los datos que representan e-
sas clases (campos de entrenamiento).

2.- Los datos son clasificados por reglas ndmericas (en el caso de S.P.I.P.R., la regla de decisi-
6n bayesiana) las cuales utilizan las caracteristicas de los campos.

El namero y tipo de clases a generar depende de la meta de estudio, tamafio del pixe! y escala de -
salida; el usuario solo elige aquelias que el necesita. Si el pixel pertenece en algiun momento a —
una clase que no haya sido definida por el usuario, este tendra baja verosimilitud asociada a el,-
y por lo tanto debera ser considerado para los umbrales del resultado final de la corrida de cla--
siftcacion.

Aspectos importantes a considerar:

1.~ Definir campos de entrenamiento homogeneos.

2.- Definir una poblacién lo suficientemente grande para que las estadisticas sean representati—-——
vas,

3.~ Para cada clase, el usuario debe probar y escoger el mejor umbral para eliminar los pixeles —-
que tengan baja frecuencia.

Cuando se seleccionan las clases que se van a utilizar se observan dos restricciones:

{.- Al menos una clase debe ser usada para la clasificacién,

2.— El nimero maximo de clases es de 15,
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% Los campos de entrenamiento permiten la identificacién de las zonas dentro de una imagen.
Los menids de esta parte del sistema permiten:

- Crear pollgonos

- Editar poligonos en imagenes

- Almacenamiento

- Reportes de polfgonos en impresora y/o en pantalla

En todos los casos, un campo es un polfigono con las siguientes caracteristicas:

- Es un pol fgono cerrado

- Es un polfigorno simple, es decir, mo se pueden cruzar las |(neas del propio po!lfgorno

- Debe de contener un minimo de 3 vertices

- Todos los vertices son unicos

YII.4.- CONCLUSIONES DE LA UTILIZACION DEL PROGRAMA S.P.I.P.R. PARA EL PROCESAMIENTC DE IMAGENES -
DE SATELITE

*¥ Para poder llevar a cabo este trabajo lo primero que se realizo, fué la ubicacién del &rea de -
estudio dentro de la imagen MSS del Landsat debido a que esta imagen tiene un area de 3596 pixeles
por 2983 |(neas, por lo que hubo necesidad de efectuar cortes de 512 pixeles por 512 |{neas de tal
manera que:

1.- Se obtuviera un detalle adecuado de la zona en cada imagen

2.- Que pudiera ser desplegada la imagen completa en el monitor

¥ En general en este trabajo determinamos que la habilidad del Clasificador Bayesliano de Maxima -
Yerosimilitud no respondio al 100%, debido a que la seleccién de campos de entrenamiento debe ha--
cerse en dreas en donde los afloramientos sean extensos. (en relacion a la resolucién de las ima--
genes MSS del Landsat que es de 79 x 79 m ) para poder realizar con un mejor resultado dicha cla--
sificacion,

% Los colores asignados por el Clasificador Bayesiano de Maxima Yerosimilitud no fuerédn respeta--
dos en un orden determinado, sino que fuerdén asignados al azar.

* [Esta clasificaci6n estuvo limitada por la presencia de nubosidad en |a parte Nor-Este del 4drea-
de estudio. presentandose principalmente como manchas negras.

# No existe una salida a impresidn, to que |imita grandemente el trabajo, pues el apoyo de foto--
grafias no son muy confiables debido principalmente a que se pierden tonalidades o colores por el-

tipo de emulsion del royo o bien el revelado del mismo.

YII.S5.- RECOMENDACIONES

¥ Finalmente ailn con todas estas restricciones que presenta este modulo de Clasificacién, sigue -
siendo una herramienta imprescindible para la investigaci6n geolégica, ésta debera ser mejorada si
tenemos acceso a imagenes de satélite mas versatiles y de un mayor grado de resolucién, creemos --
entonces se podran conocer las posibilidades reales del programa en relacién a ta habilidad de ---

clasificar diferentes tipos de roca y zonas de alteracion.
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