L Mejora de la gestion del agua en arrozales de productores rurales Cooperacion
¢ 1) RiceMon peruanos empleando drones y satélites en el marco del cambio climatico Espanola

Programa de observacion de la Tierra Copernicus.
Aplicaciones de la teledeteccién en la agricultura

= Radiacion y espectro electromagnético

= Respuesta espectral de la vegetacion

= Orbitas y satélites

= E| programa Copernicus

= Series temporales de imagenes multiespectrales
= Monitorizacion de cultivos

= (Clasificacion de cultivos

= Estimacion de dafios por heladas
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Teledeteccion

Obtencion de informacion de la superficie terrestre basada en
imagenes tomadas a distancia, a partir de la medida de energia
electromagnética reflejada o emitida por aquélla

o _ Sun |
Satellite ) N LS
Incident _O_
- Solar Radiation
| \

7/

Reflected
Solar Radiation
mm’

Bare Soil Paved Built-up Area
Water Road

ooo(]

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



A5 UNIVERSIDAD
) poLiTECNICA
tags’ DE VALENCIA

O RiceMon TeledeteCCién

Obtencion de informacion de la superficie terrestre basada en
imagenes tomadas a distancia, a partir de la medida de energia
electromagnética reflejada o emitida por aquélla

@'\

Passive Remote Sensing Active Remote Sensing
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Energia electromagnética
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La radiacion electromagnética consiste en un campo eléctrico (E) que varia en
una direcciéon perpendicular a la direccion de propagacion y otro magnético (H)
orientado formando angulo recto y propagandose en fase respecto al anterior
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v = frecuencia (Hz = 1/s)

A = longitud de onda (m)

1 Amgstrom = 10-°m
1 Nanometro = 10°m
1 Micrémetro = 10 m

c=A1-v

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022




S5y UNIVERSIDAD
7 poLiTECNICA
tags’ DE VALENCIA

Q RiceMon Espectro electromagnético

La energia electromagnética (EEM) se caracteriza en funcion de su
frecuencia o longitud de onda
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) riceton Respuesta espectral

Radiacidon emitida/reflejada por las coberturas terrestres
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) Riceton Respuesta espectral de la vegetacion

Estructura de una hoja (corte transversal)

Cuticula

Epidermis superior

Parénquima en empalizada —»

Parénquima esponjoso —s

Espacios intercelulares

Epidermis inferior
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Respuesta espectral de la vegetacion

Evolucion de las curvas de respuesta espectral de zonas con
vegetacion al disminuir la biomasa y la cubierta vegetal. Véanse

los cambios en la pendiente de la curva alrededor de 0.7 pm.
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Respuesta espectral de la vegetacion
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Ejemplo: combinacién entre bandas para el
realce de la vegetacion
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indices de vegetacion
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Ejemplos de indices de vegetacion basados en la combinacién de
bandas del NIRy Rojo

Table 11.1. Red and NIR Vegetation Index Formulas.?

Abbreviation Name Vegetation Index Reference
NDVI Normalized difference NDVI = NIR -RED Rouse et al.
vegetation index NIR + RED (1973)
NIR
RVI Ratio vegetation index RVl S Jordan (1969)
RED
. . 4 sy ,1.9
SAVI Soil adjusted ey, PUR=REDY gy - iESmI(1000)
vegetation index (NIR+RED +L)
' a(NIR —aRED - b) Baret et al.
TSAVI TrarTsformed soil | — ( A0
adjusted vegetation RED +aNIR — ab
index _
il adj ' Maijor et al.
SAVI, Soil adjusted ratio SAVI, = NIR (1;990)
vegetation index (RED +b/a)
i NIR —aRED -b Richardson ar
PVI F’erpeﬂdilcuia‘r oVl = .- : e
vegetation index P
DVI Difference vegetation DV1 = NIR —RED Tucker (1979)

index

(Source: R S Lunetta, C D Elvidge, 1999. Remote sensing change detection:

environmental monitoring methods and applications, Taylor & Francis)
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QRM Informacion temporal

Informacion temporal: Imagenes de diferentes fechas.
Diferencias en el ciclo de los cultivos, fenologia, etc.

Imagenes QBird MS tomadas en diferentes momentos de una camparia
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7Y ricomon Radiometria de campo

ASD FieldSpec 3 Pro - hyperspectral field and lab radiometer

Feflectance of Spartina Leaves

10 - |==—= Control

determined largeiv by Ipaf ciruotu e

Fefledance [rl.l'rr]

0.0

300 400 SO00 600 700 800 900 1000 1100
Wavelength (nm)

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022
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HIPERESPECTRAL

Permiten obtener imagenes con
numerosas bandas espectrales
(>100) con un paso de banda muy
pequefio (1-20nm)
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Geosincronas o geoestacionarias Heliosincronas o polares
Sincronizadas con respecto a la rotacion Sincronizadas con respecto a la
terrestre posicion del sol

« Altitud: ~36.000 km * Altitud: ~ 450 — 900 km

- Comunicaciones, meteorologia » Observacion superficie terrestre

E CCRS FCCT

http://stuffin.space/?intldes=2016-011A&search=sentinel qﬁ
http://www.n2yo.com & CORS1COT

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022


http://www.n2yo.com/
http://stuffin.space/?intldes=2016-011A&search=sentinel

V4
.( ;) RiceMon

Sensores opticos

\ UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

I Landsat 1 July 1972 — January 1978
I Landsat2 January 1975 — July 1983

Landsat

EarthExplorer http.//earthexplorer.usgs.gov

I Landsat3 March 1978 — September 1983
I Landsat4 July 1982 — December 1993

N Landsat 5 March 1984 — January 2013

Landsat6 October 1993
Landsat7 April 1999 —
Landsat 8 February 2013 —
Landsat 9 2020

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Lands_at [_)ata Bands W[auelength Resolution
Continuity { micrometers) {meters)
Mission
(LDCM) Band 1 — Coastal asrosol 0,423 - 0.453 30
Projected Launch Band 2 - Blue 0.450 - 0.515 30
February 11, 2013 Band 3 — Green 0.525 — 0.600 30
Band 4 — Red 0630 — 0,680 30
Band & — Mear Infrared (MNIR) 0.845 — 0.885 30
Band & — SWIR 1 1.560 - 1.660 s0
Band 7 — SWIR 2 2,100 - 2,200 30
Band 8 - Panchromatic 0.500 — 0.680 15
Band 2@ — Cirrus 1.360 - 1.3230 30
Band 10 — Thermal Infrared (TIR) 1 102 - 11.3 100
Band 11 — Thermal Infrared (TIR) 2 11.5 - 12.5 100
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@ GROUP ON
EARTH OBSERVATIONS
Increasing Demand for Free Landsat Data

11,898,738 Landsat

« Data delivered to 186 countries f:ﬁ?ﬁf..‘,’fi';hgﬁig

14

27« User shift to multi-year scenes at same location

+ Exceeded 11 million scenes to date

10 -

Free data policy
October 1, 2008

Scenes in Millions

Daily Average = 53 scenes best year of sales (2001)
Daily Average = 5,700 scenes web-enabled data delivered
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http://www.copernicus.eu/

Q)pernlcus El programa europeo de observacién de la Tierra

Proveniente del programa GMES (Global Monitoring for Environment and Security),
el programa Copernicus se creé formalmente el 3/4/2014, con un presupuesto de
3377MEuros hasta 2020.

El objetivo principal de Copernicus es proporcionar informacion a los responsables de
las tomas de decisiones, en el contexto de un planeta que se enfrenta a presiones
ambientales cada vez mayores, y contribuir al beneficio social en diversas materias
como son la gestion de recursos energéticos o la agricultura sostenible, entre otros.

La informacidén ambiental es basica para comprender nuestro planeta y su evolucion.
El futuro del planeta depende de las politicas ambientales definidas por los
legisladores y politicos. Para definir estas politicas se necesitan datos de observacion
terrestre obtenidos por sensores espaciales e “in situ”, y el desarrollo de métodos
para transformar estos datos en productos utiles en las tomas de decisiones.
Algunos ejemplos de los principales problemas ambientales actuales son la
contaminacion, deforestacion, cambio global, desastres naturales.
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OperniCUS Driven by users

The European Earth Observation Programme

User Requirements: Strategic, Technical, Operational

\ \ \

Copernicus Copernicus Downstream Services
space and in situ data Services “Copernicus Economy”

Value Added
Services and
Applications

Data Service
sources Information
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GpernICUS Servicios

Los servicios de Copernicus se agrupan en 6 areas tematicas:

* Land Monitoring

* Marine Monitoring
* Atmosphere Monitoring
* Emergency Management
* Security

* Climate Change
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Q)pernlcus Land Monitoring

https://youtu.be/MGJss4lDaBo

El componente Tierra de Copernicus pretende dar servicio a un amplio espectro de
politicas ambientales relacionadas con el suelo, bosques, ecosistemas, biodiversidad, agua y
desechos. Asegura la continuidad de la serie de datos CORINE (Coordination of information
Of the envir onment) Land Cover (http://www.eea.europa.eu/publications/CORO—landcover), con mayor
resolucion

Esta operativo desde 2012, consta de 4 componentes basicos:

* Global - Generacidon de datos de variables biofisicas a escala global, que describen
el estado de la vegetacidn, balance de energia y ciclo del agua > Productos

* Pan-Europeo - Produce 5 tipos de datos de coberturas: superficies artificiales,
bosques, zonas agricolas, humedales y lagunas. Actualizacién de Corine Land Cover

* Local — Produccién de datos e informacién complementaria de alta resolucién en
zonas de interés (hot spots): LULC de areas urbanas (Urban Atlas), ...

* Imagenes y datos de referencia — Mosaicos ortorrectificados, MDE, red
hidrografica, datos de referencia LULC in situ (LUCAS)
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Q)pernK:US Misiones espaciales

* Misiones Sentinel: En desarrollo, especificas por y para el programa Copernicus

* Misiones asociadas: Desarrolladas y gestionadas por terceros, con acuerdo
mutuo de utilizacion de los datos (unas 30)

e Datos auxiliares tomados in situ: calibracion, validacion, mejora de modelos y
pronasticos

* Politica de acceso gratuito a los datos Sentinel

* Lanzamiento de: Sentinel-1A (3/4/2014); Sentinel-1B (25/4/2016);
Sentinel-2A (23/6/2015); Sentinel-2B (end 2016); Sentinel-3 (16/2/2016)

Copernicus Open Access Hub

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022


https://scihub.copernicus.eu/

V4
\( ;) RiceMon

Misiones Sentinel
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Sentinel-1A

Synthetic Aperture
Radar

Sentinel-1B

Synthetic Aperture
Radar

Sentinel-2A

Multi-spectral optical
Sensor

Sentinel-2B

Multi-spectral optical
sensor

Sentinel-3A

Medium resolution optical
sensor and Altimeter

Sentinel-3B

Medium resolution optical
sensor and Altimeter

Sentinel-5P

Atmospheric Chemistry
sensor

Planned:
Sentinel-4

Atmospheric Chemistry
sensor

Sentinel-5

Atmospheric Chemistry
sensor

Sentinel-6

Radar Altimeter
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https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Sentinel 2

* Disefado para dar servicio a Copernicus Tierra, Seguridad y Emergencias:
* LULCy deteccion de cambios, planificacion territorial
* Mapas de variables geofisicas (LCC, LWC, LAI,...)
* Seguimiento de cultivos y bosques, seguridad alimentaria

* Monitorizacion de areas naturales, infraestructuras, riesgos y gestion de
desastres

* Cobertura total (ecuador) en 5 dias (revisit
time)

*  Complementa misiones de HR
* 13 bandas espectrales (10 VNIR, 3 SWIR)

* Res. Radiométrica: 12 bits

* Geolocalizacidon precisa (<20m sin GCP)
* Lanzamiento: S2A (2015); S2B (2016)
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Misiones Sentinel
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Sentinel 2 http://www.esa.int/OQur Activities/Observing the Earth/Copernicus/Sentinel-2

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
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Copernicus Constellations Deployment Schedule
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ORiceMon THE CONTRIBUTING MISSIONS

COSMO Skymed
SPOT (VGT) §

PROBA-V

TerraSAR-X
» Ta ndem-X

Copernicus

Deimos-2 | Contributing Missions

x Cryosat

RapidEye

. ) Jason
Atmospheric

SPOT (HRS) missions

DMC

e

—_— A A
MetOp Meteosat 2nd
Generation
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O RiceMon Series temporales Sentinel 2A y 2B

Series temporales de imagenes:

Permiten estudiar variaciones intra-
anuales e inter-anuales de la superficie
terrestre (e.g., ciclos de cultivos,
cambios en LULC,...)

En el caso de Sentinel-2 con una
frecuencia temporal de 5 dias

Example of time distribution of Sentinel 2 scenes
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Facilitan la deteccion de anomalias en cultivos debidas a plagas,
endermedades, deficit hidrico, retrasos en emergencia, etc., las cuales
reducen la produccion
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O RiceMon Series temporales Sentinel 2A y 2B

Extraccion de curvas temporales medias de NDVI
(por parcela) a partir de Sentinel-2 (bandas 4 y 8)
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Curvas temporales de NDVI por parcela
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Curvas temporales de NDVI por parcela
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Ejemplo: Informacidn grafica + anomalias
e  Curvas temporales NDVI tipo de la clase en la zona (curva azul)
e Anomalias de parcelas con respecto a la zona (curvas en rojo)

NDVI serie (Junio 2019 - Sept. 2019)
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crecimiento
normal
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Ejemplo de Informacién grafica + fenolégica de curvas temporales (Sentinel-2)
e  Curvas temporales NDVI por parcela (anuales o interanuales)
e  Curvas temporales NDVI tipo de la clase en la zona (media, stdev, en una o varias campafias)

e Caracteristicas fenoldgicas del ciclo del cultivo

* Curvas temporales NDVI interanuales

 Comparacion curvas temporales NDVI de la
parcela, media y desviacidon de su clase

e Coef. de correlacion con curva tipo de su clase
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Curvas temporales NDVI de la parcela y otras
parcelas de su clase y zona
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Extraccion de informacion fenoldgica por parcela:

- (1) Inicio ciclo estacional / (2) fin ciclo / (3) duracién ciclo

4) Pico estacional / (5) maximo NDVI / (6) minimo NDVI

(
- (7) Pendiente NDVI al inicio del ciclo / (8) al final del ciclo
(9) Integral del ciclo estacional (duracion x valores NDVI)
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O RiceMon Clasificacion orientada a objetos

Analisis de imagen orientado a objetos

Implica la definicion de objetos o segmentos sobre la imagen, esto es,
grupos de pixeles contiguos con similares caracteristicas espectrales o de
textura (Green and Congalton, 2012).

Los métodos a nivel de objeto suelen ser mas eficientes
que los métodos a nivel de pixel cuando se trabaja con
imagenes de alta resolucion, debido a que permiten
capturar mejor la variabilidad espectral y textural presente
en cada clase.

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



22 UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Clasificacién orientada a objetos

Y( ) RiceMon

Definicién de objetos

Segmentacion: proceso de identificacion y delimitacion de regiones
homogéneas e independientes en la imagen

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022
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Clasificacién orientada a objetos

Y( ) RiceMon

Definicién de objetos

* Objetos pre-definidos: ;

A 4

POLYGONS PARCELS SUB-PARCELS

= Definicién de objetos-imagen
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Q RiceMon Extraccidon de caracteristicas

Informacion espectral: Basada en las diferencias de la oo |
respuesta espectral de los distintos tipos de coberturas : SEE—

» Bandas espectrales

* Indices o ratios (NDVI, ...)

NIR  “NDvI

» Transformaciones basadas
en combinaciones entre
bandas: componentes
principales, tasseled cap, etc.

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022
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O RiceMon Extraccion de caracteristicas

Serie temporal Sentinel-2
Informacién temporal: Imagenes 20170116 20170116

de diferentes fechas. Diferencias
en el ciclo de los cultivos,
extraccion de fenométricas, etc.

NDVI- Plot 25856 — Apricot trees
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NDVI- Plot 25856 – Apricot trees
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Hoja1

		file		tile		procesado		date		year		month		day		Datenum		Huso		numpixels		nu_B		std_B		nu_G		std_G		nu_R		std_R		nu_NIR		std_NIR		nu_NIR20		std_NIR20		nu_SWIR1		std_SWIR1		nu_SWIR2		std_SWIR2		nu_NDVI		std_NDVI		media +std		media -std		nu_EVI		std_EVI		nu_NDMI		std_NDMI		nu_NDWI		std_NDWI

		L2A_T30SYH_20170116T105401_1C2A_jgr		SYH		1C2A		1/16/17		2017		1		16		736711		30		0

		L2A_T30SYJ_20170116T105401_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		1/16/17		2017		1		16		736711		30		0

		L2A_T30SYH_20170126T105321_1C2A_jgr		SYH		1C2A		1/26/17		2017		1		26		736721		30		226		0.0698		0.0133475927		0.10875		0.018721503		0.1422		0.0249077789		0.2823		0.0180479108		0.2849		0.016839492		0.2715		0.0164073166		0.18625		0.0134228753		0.320708141		0.0692972628		0.3900054038		0.2514108782		0.2173178945		0.0444206337		0.0328592319		0.0339990322		-0.4339031982		0.0565333336

		L2A_T30SYJ_20170126T105321_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		1/26/17		2017		1		26		736721		30		226		0.0615		0.0141223227		0.1045		0.0197008489		0.14115		0.0260142593		0.28575		0.0187616655		0.2888		0.0176018797		0.27395		0.0168429471		0.18795		0.0137157969		0.3289128563		0.0726211		0.4015339564		0.2562917563		0.2157708817		0.0447169866		0.0326109244		0.0344872544		-0.4537840758		0.0606502247

		L2A_T30SYJ_20170205T105221_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		2/5/17		2017		2		5		736731		30		213		0.1251		0.0173531249		0.1323		0.0117084908		0.1365		0.0111286965		0.1911		0.0141997398		0.1878		0.0063524193		0.1195		0.0059872893		0.0903		0.0041787181		0.1627033792		0.0433783143		0.2060816935		0.1193250649		0.1369807563		0.0657477095		0.2269025505		0.0192929703		-0.1793715763		0.0250316291

		L2A_T30SYH_20170215T105121_1C2A_jgr		SYH		1C2A		2/15/17		2017		2		15		736741		30		0

		L2A_T30SYH_20170225T105021_1C2A_jgr		SYH		1C2A		2/25/17		2017		2		25		736751		30		234		0.0726		0.0227252226		0.1131		0.0303357506		0.15455		0.0369479136		0.3038		0.0267123004		0.3128		0.0232389605		0.29835		0.025164489		0.2093		0.0204903171		0.3092463751		0.0746226226		0.3838689976		0.2346237525		0.2194548606		0.0447292867		0.0242089684		0.0355616901		-0.4350427842		0.065549924

		L2A_T30SYJ_20170225T105021_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		2/25/17		2017		2		25		736751		30		234		0.06995		0.0231027626		0.1124		0.0308286575		0.155		0.0374351195		0.3054		0.0270190065		0.3144		0.0234007301		0.30015		0.0252799475		0.2102		0.0205601931		0.3103609438		0.0753934603		0.3857544041		0.2349674835		0.2185462603		0.0445889757		0.024375359		0.0356134415		-0.4399101119		0.066927933

		L2A_T30SYH_20170307T105021_1C2A_jgr		SYH		1C2A		3/7/17		2017		3		7		736761		30		232		0.114		0.0379251125		0.16565		0.0448734824		0.21495		0.0510325568		0.36565		0.0354186988		0.3775		0.0313337941		0.3782		0.0366240438		0.2963		0.0344205999		0.2467948662		0.0674808709		0.3142757371		0.1793139953		0.2089795837		0.041842224		0.0043932381		0.0252941285		-0.3619334667		0.0675413166

		L2A_T30SYJ_20170307T105021_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		3/7/17		2017		3		7		736761		30		232		0.11445		0.0362811356		0.16575		0.0432502183		0.21295		0.0494981686		0.36355		0.0346738294		0.376		0.0308163868		0.3787		0.0366285101		0.2976		0.0345588958		0.2465467668		0.0654308499		0.3119776167		0.1811159169		0.2086199787		0.0408812146		0.0013357399		0.0252105109		-0.3602764322		0.0648043185

		L2A_T30SYH_20170317T105021_1C2A_jgr		SYH		1C2A		3/17/17		2017		3		17		736771		30		231		0.0857		0.0220893372		0.1289		0.0281190873		0.1663		0.0360403585		0.3229		0.0238838457		0.3271		0.0204691958		0.306		0.0215764395		0.2086		0.0167201938		0.3093042749		0.0703243341		0.379628609		0.2389799408		0.2334078545		0.0436188361		0.045461496		0.0280918707		-0.42019085		0.0572954718

		L2A_T30SYJ_20170317T105021_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		3/17/17		2017		3		17		736771		30		232		0.0897		0.0201833458		0.13055		0.0261296531		0.1663		0.0340065105		0.31855		0.0228839451		0.3221		0.0197070006		0.30445		0.0213346757		0.2078		0.0166068521		0.3050071414		0.0659749523		0.3709820937		0.2390321892		0.2325967452		0.0419251936		0.0416634825		0.0275410215		-0.4112036911		0.0522990955

		L2A_T30SYH_20170327T105021_1C2A_jgr		SYH		1C2A		3/27/17		2017		3		27		736781		30		236		0.08925		0.037977384		0.1449		0.0455036873		0.17965		0.0552786435		0.3869		0.0345936793		0.397		0.0304590149		0.3502		0.0425028144		0.2543		0.0404908927		0.3663923422		0.0959596341		0.4623519762		0.2704327081		0.2976292863		0.053528765		0.0624417132		0.0347821011		-0.4433190279		0.0822245968

		L2A_T30SYJ_20170327T105021_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		3/27/17		2017		3		27		736781		30		236		0.0881		0.0374403452		0.14465		0.0449836683		0.1799		0.0547462439		0.3873		0.0343525132		0.3961		0.0303838667		0.3502		0.0424965745		0.2553		0.0405457603		0.3664333929		0.0950781267		0.4615115196		0.2713552662		0.2963839975		0.0529266129		0.0615955897		0.0347238787		-0.4442547641		0.0814396951

		L2A_T30SYH_20170406T105021_1C2A_jgr		SYH		1C2A		4/6/17		2017		4		6		736791		30		232		0.0799		0.0417763459		0.1327		0.0490699412		0.14715		0.0604582137		0.4505		0.0393405297		0.4589		0.0350756524		0.333		0.0525756082		0.2331		0.0526943177		0.4994723645		0.1085812578		0.6080536222		0.3908911067		0.4255641956		0.0678214091		0.1532832088		0.048591306		-0.523051586		0.0873656178

		L2A_T30SYJ_20170406T105021_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		4/6/17		2017		4		6		736791		30		232		0.078		0.0423224565		0.1319		0.0496134139		0.1469		0.0610319641		0.45195		0.0396222043		0.4614		0.0350648725		0.3348		0.0526476039		0.2331		0.0527579979		0.5015757081		0.1095437841		0.6111194922		0.392031924		0.4245575689		0.0677291862		0.1532663886		0.0486448217		-0.5259646257		0.0885426971

		L2A_T30SYH_20170406T105021_2A_jgr		SYH		2A		4/6/17		2017		4		6		736791		30		232		0.0676		0.0477981279		0.12405		0.0549392333		0.14125		0.0661010627		0.45975		0.0421233287		0.4662		0.0373010833		0.33245		0.0530733996		0.2317		0.0518677863		0.5229854525		0.1209581461		0.6439435986		0.4020273065		0.4306238851		0.0697782693		0.1620779275		0.048483676		-0.55095776		0.1015034003

		L2A_T30SYJ_20170406T105021_2A_jgr		SYJ		2A		4/6/17		2017		4		6		736791		30		232		0.0751		0.051921288		0.12945		0.0590941826		0.14375		0.0703638669		0.4723		0.0442890112		0.48		0.0388626837		0.3392		0.0543544506		0.2345		0.0528141553		0.526576666		0.125899256		0.652475922		0.40067741		0.4519047283		0.0757341584		0.1663656037		0.0486683345		-0.5452428708		0.1052336766

		L2A_T30SYH_20170416T105031_1C2A_jgr		SYH		1C2A		4/16/17		2017		4		16		736801		30		232		0.0904		0.0318757986		0.13825		0.0372247366		0.14945		0.0458104167		0.4273		0.0302631815		0.4396		0.0264916393		0.3151		0.0400532011		0.2217		0.0390565834		0.4754985621		0.0818005953		0.5572991574		0.3936979668		0.4082600206		0.0521285879		0.1658479418		0.0399921619		-0.4901210126		0.0653277556

		L2A_T30SYJ_20170416T105031_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		4/16/17		2017		4		16		736801		30		232		0.08955		0.0319747433		0.13835		0.0373306684		0.1495		0.045957135		0.4279		0.0303488419		0.4403		0.0265247207		0.3163		0.0401705071		0.2241		0.0394226016		0.4761154438		0.0819991124		0.5581145562		0.3941163314		0.4071482308		0.0520103245		0.1646412883		0.0400472712		-0.4917157198		0.0656094493

		L2A_T30SYH_20170416T105031_2A_jgr		SYH		2A		4/16/17		2017		4		16		736801		30		232		0.0921		0.0314650125		0.1359		0.0367589188		0.14705		0.0452066714		0.4235		0.0299791527		0.4341		0.0261679921		0.3091		0.0392981949		0.2137		0.0376505846		0.4781812435		0.0818163172		0.5599975608		0.3963649263		0.4140421324		0.052605297		0.1691142912		0.0399601698		-0.4930062894		0.0654438052

		L2A_T30SYH_20170426T105031_1C2A_jgr		SYH		1C2A		4/26/17		2017		4		26		736811		30		0																																		0		0

		L2A_T30SYH_20170426T105031_2A_jgr		SYH		2A		4/26/17		2017		4		26		736811		30		0																																		0		0

		L2A_T30SYJ_20170426T105031_2A_jgr		SYJ		2A		4/26/17		2017		4		26		736811		30		0																																		0		0

		L2A_T30SYH_20170506T105031_2A_jgr		SYH		2A		5/6/17		2017		5		6		736821		30		225		0.0607		0.0524901263		0.1075		0.0590275923		0.1127		0.0689517555		0.4478		0.0507223733		0.4525		0.0457312935		0.3007		0.0530566272		0.2056		0.0505240672		0.5878588407		0.134298765		0.7221576058		0.4535600757		0.4779042285		0.0668106932		0.1929555172		0.0473138668		-0.5872019287		0.1146322888

		L2A_T30SYJ_20170506T105031_2A_jgr		SYJ		2A		5/6/17		2017		5		6		736821		30		226		0.0565		0.0561356193		0.10575		0.0625809266		0.1113		0.0724258443		0.457		0.0526547947		0.4625		0.0475450082		0.305		0.0541931152		0.2079		0.0513046016		0.5987670842		0.1411898918		0.739956976		0.4575771924		0.4828446486		0.0688447274		0.1960258064		0.047405628		-0.5987741513		0.1222499847

		L2A_T30SYJ_20170516T105031_2A_jgr		SYJ		2A		5/16/17		2017		5		16		736831		30		231		0.0664		0.0501342081		0.1202		0.0541000302		0.1402		0.0575528072		0.4311		0.0426759263		0.4476		0.0371859171		0.3042		0.0395553032		0.2115		0.0358556371		0.5006364794		0.0989893322		0.5996258115		0.4016471472		0.4008872447		0.0481614601		0.1757701493		0.0332784244		-0.5346846359		0.0977307388

		L2A_T30SYH_20170526T105031_2A_jgr		SYH		2A		5/26/17		2017		5		26		736841		30		220		0.066		0.0621863256		0.1127		0.067810994		0.1406		0.0724828189		0.4432		0.0525439507		0.4626		0.046396909		0.3251		0.0507676805		0.21875		0.0501394077		0.5116793733		0.1218271575		0.6335065307		0.3898522158		0.4143062988		0.0578763273		0.1691133508		0.0410093805		-0.5586888548		0.1214233269

		L2A_T30SYJ_20170526T105031_2A_jgr		SYJ		2A		5/26/17		2017		5		26		736841		30		227		0.0724		0.0557630734		0.1174		0.0617690764		0.1432		0.067330798		0.4359		0.0495666869		0.4556		0.0441549211		0.3251		0.0494328094		0.2196		0.0494750776		0.4995557135		0.1126857667		0.6122414802		0.3868699468		0.4111176355		0.0570126461		0.1632967129		0.0406768932		-0.5448840728		0.1091865469

		L2A_T30SYH_20170605T105031_2A_jgr		SYH		2A		6/5/17		2017		6		5		736851		30		231		0.0711		0.0374255244		0.113		0.0431846385		0.1398		0.0501399604		0.4275		0.0360542404		0.4447		0.0325442273		0.3		0.043177835		0.1786		0.0376428638		0.5175879397		0.1005497889		0.6181377286		0.4170381508		0.417793515		0.0571839296		0.1985753718		0.0536593916		-0.5675984652		0.0971946977

		L2A_T30SYJ_20170605T105031_2A_jgr		SYJ		2A		6/5/17		2017		6		5		736851		30		230		0.07085		0.0404945383		0.11405		0.0461695347		0.1408		0.0528334409		0.43685		0.0376867599		0.4533		0.0340742004		0.3034		0.0439970788		0.1798		0.0380450099		0.5228759734		0.1046392629		0.6275152363		0.4182367104		0.4269663387		0.059295431		0.202106115		0.0538842726		-0.5714205275		0.1025672143

		L2A_T30SYH_20170615T105031_2A_jgr		SYH		2A		6/15/17		2017		6		15		736861		30		212		0.0741		0.0502451015		0.11685		0.0584050374		0.1519		0.0655304814		0.3948		0.0598384652		0.421		0.0541817287		0.3461		0.0479214739		0.2454		0.0459640797		0.4394254191		0.0974375191		0.5368629382		0.3419878999		0.3422608451		0.0442486194		0.089467218		0.0263318048		-0.5237326942		0.0995240215

		L2A_T30SYJ_20170615T105031_2A_jgr		SYJ		2A		6/15/17		2017		6		15		736861		30		211		0.0738		0.0509551803		0.1173		0.0590395319		0.1522		0.0661528176		0.3965		0.0599924045		0.4228		0.0548774704		0.3479		0.0483156394		0.2466		0.046407942		0.4387183941		0.0977796575		0.5364980517		0.3409387366		0.3428754204		0.0441530955		0.0894891484		0.0262588417		-0.5239149115		0.1000933266

		L2A_T30SYH_20170625T105031_2A_jgr		SYH		2A		6/25/17		2017		6		25		736871		30		0																																		0		0

		L2A_T30SYJ_20170625T105031_2A_jgr		SYJ		2A		6/25/17		2017		6		25		736871		30		0																																		0		0

		L2A_T30SYH_20170705T105031_1C2A_jgr		SYH		1C2A		7/5/17		2017		7		5		736881		30		220		0.0819		0.0352754926		0.1322		0.0415348681		0.1646		0.0493934112		0.3659		0.0455979817		0.3908		0.0428213994		0.3465		0.0423319586		0.2487		0.042370255		0.3733961411		0.0669953779		0.440391519		0.3064007632		0.2874275074		0.0328042268		0.0535987839		0.020457672		-0.4544976471		0.0626879433

		L2A_T30SYJ_20170705T105031_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		7/5/17		2017		7		5		736881		30		223		0.0712		0.0433232567		0.1276		0.0495115364		0.1638		0.0569597738		0.3768		0.0506149381		0.402		0.0477571822		0.3521		0.0450120475		0.2509		0.0442583829		0.3889636608		0.080022107		0.4689857679		0.3089415538		0.2904384715		0.0358502426		0.0595710794		0.0211648101		-0.477196817		0.0801878888

		L2A_T30SYH_20170705T105031_2A_jgr		SYH		2A		7/5/17		2017		7		5		736881		30		220		0.0844		0.0349731661		0.13085		0.041198798		0.16295		0.0489686846		0.3643		0.045381317		0.3876		0.0424846936		0.3438		0.0415692419		0.2472		0.0409392085		0.3760731269		0.067042849		0.4431159759		0.3090302779		0.2927640864		0.0332615649		0.0535720734		0.0202612359		-0.456932787		0.0627678155

		L2A_T30SYJ_20170705T105031_2A_jgr		SYJ		2A		7/5/17		2017		7		5		736881		30		223		0.0796		0.0441415834		0.1293		0.050411998		0.1636		0.0577380704		0.3782		0.051282614		0.4018		0.0482104566		0.3517		0.044688144		0.2508		0.0431084843		0.3907869482		0.0812366315		0.4720235797		0.3095503167		0.3032847927		0.0382202173		0.0602322494		0.021114541		-0.4736487751		0.0806843613

		L2A_T30SYH_20170725T105031_1C2A_jgr		SYH		1C2A		7/25/17		2017		7		25		736901		30		217		0.0865		0.0409715075		0.1346		0.0498709128		0.1662		0.0579923943		0.3545		0.0541530404		0.3828		0.0526194112		0.3672		0.0483387637		0.2677		0.0484714667		0.357233849		0.0748422868		0.4320761358		0.2823915621		0.2739126564		0.0329771742		0.0262318284		0.0263731727		-0.4351181608		0.0711164176

		L2A_T30SYJ_20170725T105031_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		7/25/17		2017		7		25		736901		30		220		0.08235		0.0437802498		0.13235		0.0527871066		0.16625		0.0612250702		0.3594		0.0562536731		0.3875		0.0540513742		0.3705		0.0493324301		0.2684		0.0491445761		0.3625064873		0.0804165717		0.442923059		0.2820899156		0.2740678049		0.0344587355		0.0271788552		0.0266482667		-0.444614726		0.0776385156

		L2A_T30SYH_20170804T105031_2A_jgr		SYH		2A		8/4/17		2017		8		4		736911		30		227		0.0817		0.0443750529		0.1263		0.052626006		0.1653		0.0607656652		0.3323		0.0597411284		0.3557		0.0536864205		0.3641		0.0463103464		0.267		0.0448320387		0.3381642512		0.0740385804		0.4122028316		0.2641256708		0.2521032126		0.0318405241		-0.0062333719		0.0229958342		-0.435492029		0.0726655198

		L2A_T30SYJ_20170804T105031_2A_jgr		SYJ		2A		8/4/17		2017		8		4		736911		30		226		0.07545		0.0601460719		0.1223		0.0683578017		0.1644		0.0756269555		0.3468		0.070286782		0.3699		0.0631171677		0.3755		0.0496236147		0.27195		0.0468080809		0.3561430269		0.0978202057		0.4539632326		0.2583228212		0.2674308759		0.0387667305		0.0012684883		0.027102974		-0.4624172167		0.1020869421

		L2A_T30SYJ_20170814T105031_1C2A_jgr		SYJ		1C2A		8/14/17		2017		8		14		736921		30		0																																		0		0

		L2A_T30SYH_20170824T105031_2A_jgr		SYH		2A		8/24/17		2017		8		24		736931		30		230		0.0777		0.036231102		0.11675		0.0421344442		0.15455		0.045901482		0.2906		0.043184932		0.3134		0.0394997974		0.3213		0.033035858		0.2309		0.0318425867		0.304102932		0.0633764334		0.3674793654		0.2407264985		0.2139308128		0.024809108		-0.0041399896		0.0233277839		-0.4120610712		0.0693072379

		L2A_T30SYJ_20170824T105031_2A_jgr		SYJ		2A		8/24/17		2017		8		24		736931		30		234		0.0672		0.0357975396		0.1125		0.0418193008		0.15435		0.046299579		0.29505		0.0429360986		0.3181		0.0401710528		0.32505		0.0338138418		0.2334		0.032657714		0.3096172996		0.0650564623		0.3746737619		0.2445608373		0.2086401845		0.0242711047		-0.0039188351		0.0230964939		-0.431678777		0.072843786

		L2A_T30SYH_20170903T105031_2A_jgr		SYH		2A		9/3/17		2017		9		3		736941		30		211		0.1146		0.0216172629		0.1465		0.0259573379		0.1695		0.0297303386		0.2901		0.0313533025		0.3118		0.0278962839		0.3137		0.0216332461		0.232		0.0189741518		0.2629525255		0.0319965849		0.2949491104		0.2309559405		0.2143174164		0.0170243305		0.0020193316		0.017807947		-0.3226023408		0.0284872576

		L2A_T30SYJ_20170903T105031_2A_jgr		SYJ		2A		9/3/17		2017		9		3		736941		30		226		0.1157		0.0207516588		0.1481		0.0265278423		0.17205		0.0312677631		0.2951		0.0314331547		0.3144		0.0299214839		0.3185		0.0244983725		0.2408		0.0215872672		0.2611324937		0.0341791277		0.2953116213		0.226953366		0.2118221211		0.0183322273		-0.001699397		0.0161985572		-0.3228596513		0.0295676048

		L2A_T30SYH_20170913T105021_2A_jgr		SYH		2A		9/13/17		2017		9		13		736951		30		235		0.0697		0.0539552825		0.1082		0.0619892491		0.1482		0.0660592774		0.2729		0.065437844		0.295		0.0593375021		0.3665		0.0422185491		0.2765		0.040604417		0.2905747126		0.0793755463		0.369950259		0.2111991663		0.1943190989		0.0260364437		-0.0914969764		0.0400517945		-0.4111446408		0.0945364646

		L2A_T30SYJ_20170913T105021_2A_jgr		SYJ		2A		9/13/17		2017		9		13		736951		30		234		0.0684		0.0537062744		0.10855		0.0614017791		0.15		0.0661023417		0.2767		0.0655416813		0.2986		0.0603113331		0.3727		0.042960915		0.2797		0.0413169834		0.2920155965		0.0794710117		0.3714866082		0.2125445848		0.1951759639		0.0260946716		-0.0918822417		0.0395585313		-0.4167725074		0.0945783942

		L2A_T30SYH_20170923T105021_2A_jgr		SYH		2A		9/23/17		2017		9		23		736961		30		3																																		0		0

		L2A_T30SYJ_20170923T105021_2A_jgr		SYJ		2A		9/23/17		2017		9		23		736961		30		3																																		0		0

		L2A_T30SYH_20171003T105021_2A_jgr		SYH		2A		10/3/17		2017		10		3		736971		30		232		0.0805		0.0438894699		0.11885		0.0535115776		0.16275		0.0582019413		0.2624		0.0612398115		0.28955		0.0589555251		0.39005		0.039125103		0.299		0.0369410737		0.2325206881		0.0492772604		0.2817979485		0.1832434277		0.1568141512		0.0149639435		-0.1349161726		0.0450039209		-0.3609651088		0.0659738976

		L2A_T30SYJ_20171003T105021_2A_jgr		SYJ		2A		10/3/17		2017		10		3		736971		30		232		0.0858		0.045985319		0.1216		0.0558093774		0.16555		0.060174352		0.26735		0.0632232748		0.296		0.0606573398		0.3989		0.0396881063		0.3053		0.0372614942		0.2348787671		0.0509709929		0.2858497601		0.1839077742		0.1637254597		0.0162093485		-0.1346662828		0.0461133878		-0.3595098211		0.0675242768

		L2A_T30SYH_20171013T105031_2A_jgr		SYH		2A		10/13/17		2017		10		13		736981		30		231		0.0765		0.0428128196		0.1101		0.0520003042		0.1545		0.0546894169		0.2484		0.0564619066		0.2685		0.0530338543		0.3745		0.0333874788		0.2859		0.0318075228		0.2297734628		0.048550275		0.2783237378		0.1812231878		0.1462078844		0.0140168815		-0.1461077878		0.0489488808		-0.3705403017		0.0735990392

		L2A_T30SYJ_20171013T105031_2A_jgr		SYJ		2A		10/13/17		2017		10		13		736981		30		232		0.0746		0.0385203433		0.11355		0.0476693697		0.16075		0.0510292019		0.25385		0.0537337735		0.272		0.0507297905		0.377		0.0331600674		0.2898		0.0320479622		0.2232640461		0.0416517989		0.264915845		0.1816122472		0.14025242		0.0123196964		-0.1433923476		0.045036892		-0.3652116434		0.0638618713

		L2A_T30SYH_20171023T105111_2A_jgr		SYH		2A		10/23/17		2017		10		23		736991		30		232		0.07885		0.0385347536		0.11285		0.047610347		0.158		0.0537193352		0.2477		0.057599789		0.2778		0.0534667663		0.3778		0.0365703256		0.2888		0.034182371		0.2181784141		0.0411360622		0.2593144763		0.1770423519		0.1404611528		0.012470619		-0.152854936		0.044848619		-0.3577818402		0.0582821705

		L2A_T30SYJ_20171023T105111_2A_jgr		SYJ		2A		10/23/17		2017		10		23		736991		30		232		0.07975		0.0386449083		0.1159		0.0477594961		0.16215		0.0539776171		0.25335		0.0581123962		0.2835		0.0537951011		0.3859		0.0369530057		0.2951		0.0345534988		0.2182609319		0.0402995762		0.258560508		0.1779613557		0.1420405968		0.0124419808		-0.1526485949		0.0442800324		-0.3590943291		0.0572272353

		L2A_T30SYH_20171102T105211_2A_jgr		SYH		2A		11/2/17		2017		11		2		737001		30		229		0.1008		0.0322283888		0.1361		0.0408878671		0.1797		0.0481156691		0.2737		0.0526866738		0.2923		0.0504508419		0.3886		0.0327249372		0.3017		0.0303556762		0.2034015169		0.030357215		0.2337587319		0.1730443018		0.1463557533		0.0107733909		-0.1267396485		0.0399074598		-0.3271654639		0.0392196667

		L2A_T30SYJ_20171102T105211_2A_jgr		SYJ		2A		11/2/17		2017		11		2		737001		30		228		0.09395		0.0362178718		0.13455		0.0454085306		0.18325		0.0525664746		0.2815		0.0565696434		0.30175		0.0544607392		0.4019		0.0344926336		0.3107		0.031763071		0.2090607882		0.0340538901		0.2431146783		0.175006898		0.1470206346		0.0112702666		-0.1275384197		0.0419865884		-0.3441818608		0.0471408578

		L2A_T30SYH_20171112T105301_2A_jgr		SYH		2A		11/12/17		2017		11		12		737011		30		232		0.0818		0.0409390609		0.1096		0.0497879227		0.15515		0.0554387598		0.2463		0.0593969031		0.2516		0.0536032023		0.3655		0.0369464343		0.2862		0.035144413		0.2201680803		0.042227949		0.2623960293		0.1779401313		0.1427148465		0.0125832746		-0.1677165841		0.0473076964		-0.3642864965		0.0641420513

		L2A_T30SYJ_20171112T105301_2A_jgr		SYJ		2A		11/12/17		2017		11		12		737011		30		233		0.0824		0.0421337574		0.1116		0.0513352167		0.1605		0.0571516892		0.2557		0.0612115751		0.2676		0.0551232085		0.3795		0.0379286003		0.2949		0.036030553		0.2204301075		0.0424967912		0.2629268987		0.1779333164		0.1447030259		0.0127095809		-0.1672040364		0.0473947468		-0.3670133305		0.0652458437

		L2A_T30SYH_20171122T105341_2A_jgr		SYH		2A		11/22/17		2017		11		22		737021		30		232		0.07415		0.0377867158		0.1081		0.047295884		0.1557		0.0528187729		0.2454		0.0574266503		0.2563		0.0506276607		0.3658		0.034289709		0.279		0.0338472132		0.2207804623		0.0388318075		0.2596122698		0.1819486547		0.1373174794		0.0097229833		-0.1608133198		0.0459466721		-0.3763384384		0.0623013423

		L2A_T30SYJ_20171122T105341_2A_jgr		SYJ		2A		11/22/17		2017		11		22		737021		30		232		0.08285		0.039895571		0.11315		0.0498635692		0.1601		0.0554349601		0.25305		0.0600716542		0.2643		0.0531626653		0.38035		0.0360631077		0.28865		0.0354952944		0.2228336316		0.0400558795		0.2628895111		0.1827777522		0.1457357304		0.01053344		-0.1621083274		0.0464833878		-0.3704130969		0.0623152686

		L2A_T30SYH_20171202T105421_2A_jgr		SYH		2A		12/2/17		2017		12		2		737031		30		231		0.0718		0.0338760122		0.0929		0.0434793827		0.1342		0.0496249163		0.2214		0.0560231301		0.2293		0.0496516287		0.3214		0.0338760721		0.2465		0.0304317078		0.2433831991		0.0418820114		0.2852652105		0.2015011877		0.1492206171		0.0114068293		-0.1563687717		0.0484033658		-0.3992664612		0.0621269831

		L2A_T30SYJ_20171202T105421_2A_jgr		SYJ		2A		12/2/17		2017		12		2		737031		30		231		0.0733		0.0357087889		0.0958		0.0459020253		0.139		0.0524014207		0.231		0.0589934534		0.2395		0.0520474073		0.3356		0.0356072573		0.2555		0.0321009223		0.2434924078		0.0424716743		0.2859640821		0.2010207335		0.1519945353		0.0117233086		-0.1558193874		0.0482282661		-0.4017134451		0.0635742969

		L2A_T30SYH_20171212T105441_2A_jgr		SYH		2A		12/12/17		2017		12		12		737041		30		228		0.0653		0.0336106325		0.0949		0.0429371905		0.1426		0.0498849876		0.22735		0.0526620308		0.23855		0.0473996883		0.3349		0.0335542743		0.2603		0.033223844		0.227900908		0.04323357		0.271134478		0.1846673379		0.1328724882		0.0095000704		-0.1562539652		0.0444329076		-0.3964668691		0.0660772502

		L2A_T30SYJ_20171212T105441_2A_jgr		SYJ		2A		12/12/17		2017		12		12		737041		30		226		0.06565		0.0353535415		0.098		0.0451667082		0.14805		0.0523215517		0.23675		0.0551371717		0.2453		0.049542631		0.3491		0.0350759239		0.2718		0.0347236479		0.2288767765		0.0436430896		0.2725198661		0.1852336869		0.1353222888		0.0099061629		-0.1560723387		0.0445843636		-0.3996392842		0.0675530952

		L2A_T30SYH_20171222T105441_2A_jgr		SYH		2A		12/22/17		2017		12		22		737051		30		232		0.0629		0.0233283751		0.0805		0.0328219273		0.11455		0.0394588785		0.19045		0.0446982529		0.2087		0.0414113879		0.2814		0.0236134005		0.2115		0.0178566719		0.2473009188		0.0400471339		0.2873480528		0.2072537849		0.1344676849		0.0112735273		-0.1390468356		0.0526140965		-0.3901548303		0.0516388025

		L2A_T30SYJ_20171222T105441_2A_jgr		SYJ		2A		12/22/17		2017		12		22		737051		30		233		0.0561		0.0248225517		0.0801		0.0349563789		0.1194		0.0419471696		0.1993		0.0475710927		0.2171		0.0438621449		0.2921		0.0248518546		0.2202		0.0186242216		0.2504102396		0.0414664093		0.2918766488		0.2089438303		0.1336119593		0.0114043241		-0.1395243195		0.0536888288		-0.4106707191		0.0574336964
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media +std

media -std



Hoja2

		date		media_NDVI		std_NDVI		media +std		media -std

		1/26/17		0.320708141		0.0692972628		0.3900054038		0.2514108782				42736

		2/5/17		0.1627033792		0.0433783143		0.2060816935		0.1193250649

		2/25/17		0.3092463751		0.0746226226		0.3838689976		0.2346237525

		3/7/17		0.2467948662		0.0674808709		0.3142757371		0.1793139953

		3/17/17		0.3093042749		0.0703243341		0.379628609		0.2389799408

		3/27/17		0.3663923422		0.0959596341		0.4623519762		0.2704327081

		4/6/17		0.5229854525		0.1209581461		0.6439435986		0.4020273065

		4/16/17		0.4754985621		0.0818005953		0.5572991574		0.3936979668

		5/6/17		0.5878588407		0.134298765		0.7221576058		0.4535600757

		5/26/17		0.5116793733		0.1218271575		0.6335065307		0.3898522158

		6/5/17		0.5175879397		0.1005497889		0.6181377286		0.4170381508

		6/15/17		0.4394254191		0.0974375191		0.5368629382		0.3419878999

		7/5/17		0.3733961411		0.0669953779		0.440391519		0.3064007632

		7/25/17		0.357233849		0.0748422868		0.4320761358		0.2823915621

		8/4/17		0.3381642512		0.0740385804		0.4122028316		0.2641256708

		8/24/17		0.304102932		0.0633764334		0.3674793654		0.2407264985

		9/3/17		0.2629525255		0.0319965849		0.2949491104		0.2309559405

		9/13/17		0.2905747126		0.0793755463		0.369950259		0.2111991663

		10/3/17		0.2325206881		0.0492772604		0.2817979485		0.1832434277

		10/13/17		0.2297734628		0.048550275		0.2783237378		0.1812231878

		10/23/17		0.2181784141		0.0411360622		0.2593144763		0.1770423519

		11/2/17		0.2034015169		0.030357215		0.2337587319		0.1730443018

		11/2/17		0.2090607882		0.0340538901		0.2431146783		0.175006898

		11/12/17		0.2201680803		0.042227949		0.2623960293		0.1779401313

		11/22/17		0.2207804623		0.0388318075		0.2596122698		0.1819486547

		12/2/17		0.2433831991		0.0418820114		0.2852652105		0.2015011877

		12/12/17		0.227900908		0.04323357		0.271134478		0.1846673379

		12/22/17		0.2473009188		0.0400471339		0.2873480528		0.2072537849
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media_NDVI

media +std

media -std

NDVI

NDVI- Parcela 25856 - Albaricoques




A%% UNIVERSIDAD
MR POLITECNICA
S/ DE VALENCIA

) riceton Extraccion de caracteristicas

Atributos de textura: Aportan informacién acerca de la
distribucion espacial de los valores de una variable
(intensidad,...) dentro del objeto. Permiten cuantificar
propiedades como la heterogeneidad, el contraste, la
rugosidad, regularidad, direccionalidad o la uniformidad de
las distintas zonas de una imagen, las cuales varian en
funcion del uso o cobertura de cada objeto definido.

» Variables estadisticas de 1¢f orden : representan la distribucion de valores del
histograma de un objeto: media, varianza, rango, curtosis, asimetria, etc.

Ly _]Z 1 & x, —x L& x—x
/ — —_ X.—X . J
Variance = N Z XX Skewness = —Z : Kurtosis = NZ -3
J=1 N Jj=1 (o J=1 o
Positive skewness Negative skewness \ :

vV
Leptokurtic Platikurtic

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



A58 UNIVERSIDAD
)5 poLiTECNICA
S’ DE VALENCIA

J .y , -
Q RiceMon Extraccion de caracteristicas

Informacion estructural: Localizacion de elementos (arboles)

- Filtrado de maximo local sobre la imagen de NDVI
Calculo de los maximos locales de la imagen NDVI en vecindarios o ventanas de

tamano variable desplazadas para cada objeto

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



2\ UNIVERSIDAD
F) POLITECNICA
¢/ DE VALENCIA

Q RiceMon Extraccion de caracteristicas

Localizacion de arboles
Transformada de Hough

Y A y=ax+b
r A
= ==
r=xcos 0 +y sen 0 ' o
E: % E 7 T x K z % E L % & T ¥ ¥ E ¥ E
K S sfp =
1 Q F 3
= F E
] [} E 3
N D L.E E
]
] 5 ]
1 O sf E
: A3 ]
] B 3
| ] . /\ . j\ A A/\M\ ]
20 40 80 &0 10 [¢] 50 100 150 200
o | 0

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



V4
.( ;) RiceMon

Extraccion de caracteristicas

UNIVERSIDAD

F) POLITECNICA

DE VALENCIA

Localizacion de arboles

Transformada de Hough

Direccion secundaria

RV et

[+}

\

I
o0

Direccion principal

L
/ 150

N
=}
=)

13

Marcos de plantacion

« Diferencia angular entre

direcciones |

* Proporcién de puntos 7
segun las direcciones 12 y 22 sH

* Desviacion de las
distancias entre puntos

150

250

300

25

20

B0

160

160

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



%Y RiceMon Extraccion de caracteristicas

=

A2 UNIVERSIDAD

|F) POLITECNICA

S DE VALENCIA

Empleo de la transformada de Hough en el reconocimiento de estructuras en parcelas

b A K kA

.fll.;\l-

T80

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



( )) RiceMon

Extraccion de caracteristicas

Ié

3250, UNIVERSIDAD

POLITECNICA
DE VALENCIA

Finalmente, se dispone de un vector de caracteristicas para cada objeto,
el cual lo describe desde perspectivas diferentes

CARACTERISTICAS

~

154.216
167530
146.653
196.411
160.156
123.684
160.719
172.601
9 129557
10] 1595.564
11 164.131
196.942
13 164.336
14 165.044
15 140528
16 166.577
17 152.990
18] 138.276
19 163.306
200 195.170
21 161.807
22 180.639
23 195.434
24 147.194
25 134.940
26 166.247
27 195.528
28 165.518
29 174.231

0~ 0 M kD=

OBJETOS

D |MED IR DES IR

28.462
18.083
48.668
13.331

6.104
12.414
16.350
10.652
20478
34.532
32.324

8.413
23.492
20.689
20.1858

7.8591
21.347

9.769
18.484
26.5937
32527
28.735
21.228
10.220
24.531
15,782
22810
21.956
23.088

WMED_R DES_R MED_G DES_G MED_NDWI DES_MNDWVI MED_IE1 DES_IB1 MED_IE2 DES_IB2 MED_IE3 DES_IE3 UNIFOR ENTROP

167.254
152,134
126.317
186.054
157 .368
102.261
119.665
170.045
106.750
136.947
117.785
189.034
155.433
116.260
1253.035
144 462
144.010
121.750
147.189
194,558
1558.452
118,836
191.855
131.161
110.970
135.328
186.127
126.223
111.167

47.4532
19.962
51.333
14.245

B.177
13.441
29.322
11.588
26.098
46.070
36.685
11.318
24720
35.913
25582
15.513
25507
11.097
29.757
30.637
35.914
36.183
22.320
11.593
28.817
27.851
23.348
32,492
32.528

150.657
132.685
116.446
133.102
1251584

86.761
102.669
136.140

93.086
116.622
105.174
156.010
123.4339
103.158
102.920
127.923
120,670

99.525
120.351
166.025
145.721
110.857
165.928
116.214

92622
112,153
148.726
107.435
102.537

44.570
13.669
46.544
14.139

5.629
10.147
16.541
11.071
21.073
38.672
31.623
16.955
21.497
24.520
25755
13.578
25102

9.878
24513
32.608
38.126
31.390
22273
10.523
24.439
17.113
18.185
22367
23.5935

0.066 0.085 3567.295 211.357
0.0a0 0.050 397.950 194.250
0.087 0.086 404171 187.665
0.0z7 0.003 371.484 206.118
0.009 0.016) 354965 230.084
0.027 0.057 383161 212.666
0.158 0.149 360676 213.757
0.008 0.007 | 365508 223277
0.104 0.070) 390201 205.853
0.054 0.084 370.312 202157
0.176 0101 403272 186.972
0.021 0.018) 343.528 209.361
0.023 0037 333.782 211.81
0.194 0.140) 579.890 204.904
0.072 0.032 362085 204.265
0.074 0.040) 380.362 219.459
0.033 0.023 350545 197.860
0.064 0.013] 374753 215245
0.060 0.084 358911 213.227
0.003 0.018) 353.846 209.766
0.018 0.080 394964 191.4858
0.217 0100 354.730 172739
0.010 0.006 389.188 191.350
0.059 0.027 371664 199.874
0.106 0.051 399.755 185.564
0.100 0105 346.084 216.235
0.025 0.013] 342902 191.720
0147 0.113 380673 218.582
0.232 0129 397.267 192.658

365.5961
421.780
416.407
400.900
377.803
401.308
377468
384.651
402.066
381.395
415.397
353.188
366436
391.088
356162
353.054
357 673
385.534
352.206
373.302
405.802
3E3.1M
371.729
376.909
405.611
368.428
347 653
383122
4058.5344

232.81
231.764
207 .623
ZLTTE
265.105
240.560
241.458
255.095
237.819
227323
205.974
241.308
239872
225.880
245,855
237.196
211.801
245.592
236.806
235.146
217.096
210.843
220.800
211736
2058.653
244124
207.044
248.648
216.531

363.5978
439.777
417.148
414,256
383.739
411.665
384.470
385.164
405.843
384.612
420,746
361.147
379.969
395.584
355.149
342.719
372032
390.322
394.645
352.134
413.374
399.037
365.988
350177
4058.706
372883
350.236
395,825
4058.719

220,936
239.770
211.795
220.459
275215
28677
243.568
265.748
246.679
227.329
214.685
247977
249823
235.047
253.508
218.783
208.904
261.280
245.625
242.520
227129
176.621
215.700
196.303
216.094
246077
212733
244610
231.451

0.011
0.019
0.004
0.053
0.087
0.0z0
0.019
0.047
0.007
0.011
0.003
0.087
0.043
0.010
0.030
0.021
0.014
0.023
0.049
0.026
0.012
0.009
0.015
0.036
0.004
0.033
0.025
0012
0.007

2.307
1.959
2728
1.649
1.203
1.886
2.061
1.628
2327
2.440
2.662
1.414
1.5935
2.348
1.859
1.785
2.063
1.755
2.041
2,141
2432
2134
2.161
1.6580
2497
1.987
1.913
2309
2.441

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



' E :) RiceMon

Clasificacion

UNIVERSIDAD
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

Clasificacion de las parcelas

Aplicacion de algoritmos de clasificacion:
Arboles de decision (figura), métodos
estadisticos, redes neuronales, efc.

ASIMETRIA > 0.832587: <itricos alineados (8D
ASIMETRIA <= (0.832587:
:...PERIMET <= 28.87988:
I...PERIMET <= 10.280&8: plantones (5)
FERIMET »> 10.Z2806:
T.. . LARGOAN_STD <= 1.240833: citricos independientes (9]
: LARGOAN_STD > 1.240833: plantones (5/2?
PERIMET > 28.B79EBE:
.. WDVIARE > 0.302364: citricos dndependientes (310
MDWVIARE <= O.302364:
I . ASIMETR_STD
ASIMETR_STD
.. NDVIARE
NDWIARE

<= 0,170912: algarrobos (7)
= 0170912

<= 0,188967: olivos (&)

» 0.188967: algarrochos (20

Input (Images)
SER

Learning (Networks)

L [ dadial

Satellite Images

Benchmarks

MLP l DBN

——l

‘ GANM

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



%) UNIVERSIDAD

|J) POLITECNICA
e’ DE VALENCIA

2 Ricemon Clasificacion

Clasificacidon por parcelas

5 J"h“.
'. _ ;-:..

Leyenda
I © Aduito - Citricos Adultos

|:| Cl Javen - Citricos Javenes

=

- Cl Irregular - Citricos Iregulares
- ED - Edificaciones

- FS- OV - Frutales de Secano / Olivos
- FY - Frutales de Regadio

- FQ - Forestal
[ | PR-PA-Pastos

|:| TA - IM - Terrenos Arables

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



.z . gé UNIVERSIDAD
RiceMon Deteccion de cambios ) potiTecnica
Propuesta de cambios Eliminacién de parcelas citricolas

Cambio

=

- cit->nocit
- duda
|:| nocit->cit

Curso taller proyecto RiceMon - UNALM 2 de marzo, 2022



MAPA DE CAMBIOS DEL TERMINO MUNIC
DE CIEZA 2007 - 2009

! ,{ .‘J.‘. i Leyenda de
J L e = 1"'_ - Muevos edificios

it |:| Amangues

Grupo de investigacion de Cartografia | | jniversitat Politéenic:
GeoAmbiental y Teledeteccion e S

I ruevas plzntaciones i sisT pes. | EScala: 1:90,000 _
[ | Muevas balszs ETRS &2, Coordenadas UTM, Huso 30 N, { GA'
'I -
: bics Giupa de Corngrofia

Valencia, Abril de 2012 GeoAmbierol y Taledeleceiin



ESTIMACION DE DANOS
POR HELADAS



Datos de produccion/parcela

Datos Parcela

Produccion (kq)

Produccion (kg/'m2)

Foligona 015] P 0203 16755 | p 0203 21.50 | Descenso (kgfm2) 232
Parcela 399| P 0304 40820 | p 0304 52.47 | Dafio 5.5%
D 10674 | P 0405 26525 | p 0405 34.04
Area (m2) 779 | P 0505 26247 | p 05/06 33.68

P 0807 o641 | p 0607 49,55




Ipafdy arn R = nEiRtRRl

& % oW %

-
[

Existe una relacién consistente entre el
descenso de la produccion y las variables
basadas en los indices de vegetacion

El descenso de la produccion tras la helada
es mayor cuando:

e Aumenta la diferencia de NDVI

e La produccion de las parcelas en
condiciones normales es mayor

Descenso de produccion estimada (kafm?2)

-6 -4 -2 0 2 4 G g 10 12 14 16 18

Descenso de produccion real (ka/m2)



Relacion sintomas - danos

Ejemplos de parcelas en las que existe total concordancia entre el dafno registrado y el
estimado.

2004 2005 dNDVI Datos

\ [9402]
«f Dafio:7 1%

- Dif. Prod @ 1.62
- Dif. Prod est: 1.61

[9632]
Dafio:94%

Dif. Prod :3.60
Dif. Prod est:3.61

[10050]
Dario:88%

Dif. Prod :3.37
Dif. Prod est:3.35

[10051]
Dafio:95%

Dif. Prod :4.80
Dif. Prod est: 4,82

$* 9
LA <
\ S
7 /




Clasificacion por niveles de afeccion

- Grado de afeccion bajo
|:| Grado de afeccion medio
- Grado de afeccion alto

G
Clasificacion espectral de la zona de estudio segun tres
niveles basicos de afeccion




; Mejora de la gestion del agua en arrozales de productores rurales Cooperacion
“( 1) RiceMon peruanos empleando drones y satélites en el marco del cambio climatico Espanola

iMuchas gracias

por su atencion!

A

Prof. Luis Angel Ruiz Fernandez ‘ G A | gg i\[/TE I152 CS :\IIDI/ER
. o A
IarUIZ@ UpV. es Grupo de Cartografia D E VA I_ E N C I /.\
GeoAmbiental y Teledeteccién
http://cgat.webs.upv.es/ http.//www.upv.es/

Curso taller proyecto RiceMon — Universidad Nacional Agraria La Molina, 2 de marzo, 2022
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