(\? Instituto Nacional
\) de Investigacion
en Salud Publica INSPI

Dr. Leopoldo lzquieta Pérez

Curso internacional de
capacitacion continua en
geomatica

Aplicaciones integradas
de SIG utilizando TerrSet

Quito, 3-7 octubre 2016
EEPISIG




El Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica INSPI “Dr. Leopoldo lzquieta Pérez”, a través de
su Plataforma integrada de epidemiologia, geomatica, bioinformatica y bioestadistica EpiSIG, invita al:

CURSO DE CAPACITACION CONTINUA EN GEOMATICA
“APLICACIONES INTEGRADAS DE SIG
UTILIZANDO TERRSET”

3-7 octubre 2016/ 8h00 - 17h30 / Quito, Ecuador

Cupo limitado a 45 personas
Se hara una previa seleccion basada en la formacion o empleo actual y motivacion de los candidatos.

Taller sin costo

Para mas informacion ingresa a: http://www.investigacionsalud.gob.ec/webs/episig/taller/#taller3
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Objetivos del curso :

« directo - compartir los avances en aplicaciones avanzadas integradas de
geomatica

 indirecto - dar a conocer el nuevo Centro de Recursos TerrSet (Convenio INSPI-
Clark Labs) y establecer colaboraciones nacionales y regionales (América Latina)



Presentacion de los participantes

F Cuba

México ’—"x Rep. Dominicang

Hondurds .qnhlhqs Neerlondesas

Nombre

Ciudad, Pais

Institucion y area de trabajo
Expectativas



& Antes de instalar...

» Puede ser necesario desactivar el antivirus y el
cortafuegos (FireWall)

 En la Configuracion Regional (del Panel de
Control), utilizar el punto como simbolo decimal

* Regién
¥ Personalizar formato

Mimeros | Moneda | Hora | Fecha

Ejemplo
Positivar | 123,456,789.00 Negati\{o; -123,456,789.00

Simbolo decimal:



%= Estructura de carpetas
«  c20160 ™= Carpeta a colocar en C:\SIG\
' Documentos ™= Carpeta de las presentaciones

4 & Fnt _—
s} Cim Carpetas de datos Fuentes (en
| Pre - formatos externos a TerrSet)
. Tpr
. DPA —

| Instaladores === Carpeta de programas a instalar

4 | 1) Rsr
| Ecd - Carpetas de recursos (Resource)
. World -
4 0 Wrk
. 03
04 .. -
” - Carpetas diarias de trabajo (Work)
. 06
, 07




& Instalacion

 Ejecutar el instalador de TerrSet (Version 18.21)

« Sino abre un archive .accdb en Database
Workshop, instalar el AccessDatabaseEngine
(version 32b)

 Ejecutar el instalador de modulos adicionales (de
EpiSIG)

IDRISI GIS Analysis IDRISI Image Processing Land Change Mod

Product: TenSet
Yersion: 18.21

R * | Earth Trends Modeler Climate
Mathematical Operators 1

| GP!
Distance Operators 0 @m0 & x = oF
Context Operators

Statistics

Decision Support
Change / Time Series

* v W w ¥ ¥ ¥

Surface Analysis

Model Deployment Tools J
IMSPI-EpislG (Ecuador, 22 may 2016) J Gestidn integrada de la salud

Importar imagenes

Cadena epidemiclagica
Espacializacion de casos

Conversion de fechas

m



&= Especificidades de TerrSet

« Mas enfocado a procesar imagenes raster
« Moddulos basicos de SIG (horizontales)
« Modulos integrados (verticales)

Permite agregar modulos propios

Nota : en Configuracion Regional, asegurar
qgue se utiliza el punto como simbolo

1 Product: TenSet
decimal Version: 18.21

IDRISI GIS Analysis IDRISI Image Processing Land Change Mod

B User Preferences E'E'@I

Database Query * | Earth Trends Modeler Climate
Mathematical Operators »F System settings ] Display setiings | ard-Farty Software Settings ]
u] GP:
Distance Operators =S Omo | & x = %
Context Operators 3 GOAL
Statistics 4 L
. Gdal binaries folder : |
Decision Support »
Change / Time Series » (Gdal data folder : |
Surface Analysis 3 i
Gdal plugin folder : |
Medel Deployment Teols 4
INSPI-EpiSIG (Ecuadar, 22 may 2016) 4 Gestion integrada de la salud
Importar imagenes MaxEnt
Cadena epidemiolégica MaxEnt program folder ;. |CASIGYMEnblva
Espacializacion de casos
Conversidn de fechas




# Constelacion de aplicaciones

Analisis

Procesamient

GeOSIRIS : I8y
REDD+ ‘ . 7 Vi o
: Land Chahée :
' N Modeler

Habltatand

Biodiyersifyie
Mod Ief'lw : ‘ 4 Processm

‘/l 4 "':' ‘

:

(©)

~ Modelacién : - : ‘
- EcosySiem e : e Modelacion
de adaptacion CE- TF- 5 © ?
ptac Sefvices : y '“IS‘AnaIysf

Modeer Ll B B t

Modelacion Modelacion

Modelacion



Land Change Modeler (LCM)

DRISI 15.0 The Andes Edition F _] |x
File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry

Integrated Water Management Window List Help
ILCM vl Y

H @ B W Ge | B3 ] O B

e[S Sl - 1DRISI 15.0 The Andes Edition B 1o x|
Change Analysis l Transition Po File  Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry

Integrated Water Management  Window List  Help
Land Cl“ Pl R SRl Bl =t ey p—

for Eco I 0 ‘ [+] ” [=] Land Change Modeler : ES IDRISI 15.0 The Andes Edition h
- File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry
Integrated Water Management ‘Window List Help

|drisi Explorer

=10lx|

Change &nalysis  Transition Po

|drisi Explorer

=10 x|

' “-E H [=! Land Change Modeler : ES
. = File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry
g ChngeAnaIysz Trasnllon Pcf Integrated Water Management Window List Help
i | @B R < e | 63 E O e By
_¥| Transition Sub-M 2 =
=2 : (|2 || [=] Land Change Modeler : ES RISI 15.0 The Andes Edition =101 x|
i] Yariable Transfo - T sisl Transition Po File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry
5 Integrated Water Management  Window List  Help
¥| Test and Selectit = =
e 5 | @B R @ EIC ® B[ = b
v iti o _¥| Change Demand & ——
Y| Transition Sub-M - [+] ” [=! Land Change Modeler : ES 224 I
_¥| Run Transition S Y| Dynamic Road D & Change Analysis | Transiion Potentials | Change Prediction | Implications Planning I
| [ _¥| Change Allocatio 2
~ = R ’, _g
2 5
: 3 '{ PR = ’ _Y| Habitat Assessm
[A LCM Project Parameters 2] —l Y| Landscape Patte
(" Create new project : v <
¥ | Species Range F
(¢ Use existing project : l —] _l £ e 4 et 3 ! " aued
Eatlierland cover image: | _] Date: | _Y| Habitat Change / _¥| Constraints and Incentives
Later land cover image : | _] Date : I _¥| Habitat Suitabilit _¥/| Planned Infrastructure Changes
Basis roads layer [optional] : || [_| I u _¥| Biodiversity Anal i] Corridor Planning




=

2= Modelacion del cambio de uso de suelo




&= Analisis espacio-temporal
Cubos espacio temporales de _¥| SeriesTrend Analysis

las variables climatoldgicas )
_¥| STA (Seasonal Trend Analysis)

¥ | CCA (Canonical Correlation Analysis)

‘ ¥ | Fourier PCA Spectral Analysis

¥ Linear Modeling

e Cubos de datos epidemiol6gicos [EllelEEzEERICES
\/ Independent variable type v R v R2
{* |mage zenes (" Index zeries B |

X
B Y
/ ‘; » % | PCA (Principal Components Analysis) { EOF
Tiempo \ N f ¥| EOT {(Empirical Orthogonal Teleconnections)
NN
NN

Precipitacion

@

Temperatura ' i ! !
0 Independent seiies - |Lag - [Serios naome [w Create rezidual senes
[ Apply rmask. :
M Seres |'I b0 atico | _|
hos de d DUCION GE VELTOT  ygrnraa s v
Remove senes | |
Tiempo

Run



&= Modelos de distribucion de especies

=! Habitat and Biodiversity Modeler : HBM 23

Species lBiodivetsity Landscape Analysis | Planning |

Aplicable para
vectores de
enfermedades

¥ | Habitat Assessment

Ampliar a
_¥| Habitat Change / Gap Analysis ﬁ patggenos

_¥| Species Range Polygon Refinement transmisibles

¥ | Habitat Suitability / Species Distribution Modeling




% Proyectos REDD+

—| GeOSIRIS Modeler Y AX
About GeDSIRIS |

[ A GeOSIRIS session parameters

Aplicacion vertical GeOSIRIS - sesin niomsion

" Create new session & Use existing session

cuantifica los impactos _c,Ie GeOSIRIS sessonname | | |

p roye CtOS RE D D + ( Red U CC I O n Sessiont savin'g option |

de emisiones por deforestacion o see—— l

y degradacion del bosque)  smcedmmegemen

SO b re d efo rest a C I c,) n , e m is i O n eS [ Automatically overlay this vector on results : _]
Vector overlay line color

de carbon, beneficios en Sl P b . , "
agricultura y pagos de carbono. S N

¥ | External factors

¥ | Decision on national REDD+ rules and incentives
¥ | Model parameters

¥ | Inputimage files

¥ | Effective Opportunity Cost

¥ | Output parameters




& Servicios ecosistemicos

Sistema de soporte al decision

geoespaCIaI pa ra eva I ua r eI Va Ior —| Ecosystem Services Modeler : ESM YAIX)
de IOS se rV|C|OS ECOSlStmem |COS Crop Pollination I Habitat Quality and Rarity ] Habitat Risk Assessment I Hydropower I
Marine Aquaculture | Offshore Wind Energy | Overlapping Use ]

Sediment Retention | Timber Harvest I Water Purification I Water Yield | Wave Energy ]

InC| uye 1 5 mOdeIOS About ESM I Aesthetic Quality ] Carbon Storage and Sequestration | Coastal Vulnerability |

«  Water Yield

» HydroPower

« Water Purification

» Offshore Wind Energy

« Habitat Quality and Rarity
« Carbon Storage and Sequestration
« Sediment Retention
» Overlapping Use

« Timber Harvest

« Coastal Vulnerability
« Crop Pollination

« Wave Energy

Ecosystem Services
Modeler

: : Basado en InVEST, herramienta desarrollada por el Natural
) Hab'tat.R'SK Agsessment Capital Project — una colaboracion entre the Wood's Institute
) AeSFhet'C Quality for the Environment at Stanford University, The Nature
* Marine Aquaculture Conservancy, the World Wildlife Fund 'y the Institute on the
Environment at the University of Minnesota



Cambio climatico

|=] Climate Change &daptation Modeler : CCaM 208

About CCAM  Generate Scenario l Impact Analysis | Preprocess

A Model Global Warming and Sea Level Rise - MAGICC  _?

Model parameters

Emission scenario : IA‘I B-alM - I

Carbon cycle model : ||'..1id - | [v Carbon cycle climate feedbacks
Thermohaline circulation : |Variable - | Aeroszol forcing: | Mid -

Wertical diffusion [Kz) : |2,3 créds lce melt : Medium -

Sensitivity [Delta T2x) ; |3.I] 'C Model : User -

Output parameters
Reference pear for chmate model output : 13390

Last year for climate madel run : 100

[Nk

Interval for climate model :

=
=

Revert to default setting | R

¥| Generate Climate Scenarios - SCENGEN 7]




#= Diccionario de abreviaciones

Regla general :

Nombre Abreviacion Nombre Abreviacion
completo completo

Provincia
Altitud

Sombreado
(Hillshade)

Clima
Precipitacion
Temperatura

temporal

primera letra + 2 consonantes de la palabra

Alt
Smb

Clm
Prc
Tpr
tmp

Parroquia
Poblacion
Salud

Evaluacion multi-
criterios

Fuente
Resource dir
Working dir

PbI
Sld
EMC

Fnt
Rsr
Wrk



Sistema de referencia
utilizado en Ecuador

.
-
S
(N ]
i

Meridiano
central
81°W (-81)
500 000 mE
N

0 mN
Ecuador 0°N/S <
10 000 000 mS

UTM 175 e

-84 -78



% Formatos de datos en SIG

Preprocesamiento

Fuentes l Base de

externas geodatos

Matricial

Organismos que

recopilan datos Celdas
(tabulares):

- climatoldgicos

—> Vectorial
- censales Puntos
Lineas
- salud ® Poligonos
— Formatos muy Tabul
diversos abufar

Tablas

Registros
Campos




7= Objetos vectoriales
Las entidades espaciales vectoriales son de tres tipos :

Punto - una par de coordenadas Xe Y (X1,Y4)

vértice

Linea - una sucesion de puntos
nodo

Poligono - un conjunto cerrado de lineas >,



# Formato matricial

La entidad espacial matricial de base es la celda (o pixel).

Orlg:e'n Xres = (Xmax — Xmin) / Cls
matricial 0 1 Tamafio de celda
ol + Yres = (Ymax — Ymin) / Rws
1
Numero de filas . ACelda con valor especial (Flag)
(Rws) eBackground
e Missing Data
v
Ymin
Origen Xmin )ﬁmax
vectorial Numero de columnas

(Cls)



Ejercicio

> Xres = 250

10174000 5
1

Yres = 250

v
9430000 m

479000 m

1159000 m

Para trabajar la zona de Ecuador continental a 250 metros
de resolucion, hay que configurar el raster con cuantas :

e columnas
« filas



#= Aplicacion practica

 Para ilustrar el uso de varios modelos que se van
a aplicar a lo largo del curso, se plantea el
siguiente problema :

— Estimar un indice multicriterios de calidad de vida o
bienestar humano en relacion con el recurso hidrico

— Espacialidad : Ecuador continental, 1 km

— Temporalidad : 5 ultimos afnos completos (2011-
2015): al nivel mensual, son 60 imagenes



=

# Familiarizacion con TerrSet

» Ejercicio : preparar una composicion cartografica
de la altitud de Ecuador (archivo .map)

Sombreado (Aillshade)
« Opcion Blend para la altitud
atwam  ° Opcion Transparencia para la

m méscara / hilishade |
- Creacion de mascara
== e+ Convertir vector de provincias
sy a raster (PolyRas) / /
e . polyras
« Reclasificar a uno
e Invertir

" ==

000000




2= Sombreado

Una imagen de sombreado analitico sirve soOlo para

visualizacion y se ve mejor con una paleta de escala de

grises, aplicando contraste (Stretch). <«

e El resultado numeérico corresponde a un valor
iluminacion relativa y no una medicion fisica.
Los cartografos suelen ubicar la luz solar al noroeste para

que las montafias no parezcan barrancos.

ACIMUT\N

. - 315°
' :
270°
/ hillshade / \

et

90°

S

180°

ALTITUD 5 '
- ﬁgﬁ/

de



Procesamiento de imagenes
satelitales climaticas

 Variables de utilidad en muchos modelos
* Ejercicio:

— Importar los cubos de precipitacion y de

temperatura

— Obtener el cubo anual

— Calcular anomalia

— Calcular STA

— Calcular PCA




#= Fuentes de imagenes satelitales

VELEDLIE Tiempo | Unidad | Resolucion
espacial

Altitud m (sobre el nivel 2000 1 mision 1" (~30 m) http://earth
SRTM del mar) explorer.usgs.gov
Precipitacion Intensidad 2011- Mes 0.25° ftp://disc2.nascom.n
TRMM mm/h 2 mm 2015 ~ 25 km asa.gov/ftp/data/s4p
a//TRMM_L3/TRMM_
3B43/
Temperatura Media del dia 2011- Mes 0.05° http://e4ftl01.cr.usgs
LST MODIS  50x(°C+273.15) 2015 ~ 5 km .gov/MOLT/MOD11C
—>°C 3.005/
Cobertura Indice de 2011-  8-dias 250 m http://e4ftl01.cr.usgs
del suelo vegetacion 2015 .gov/MOLT/MOD13Q
MODIS VI x 10000 1.005/
>[-1 1]

Otra fuente para altitud : ALOS PALSAR data
http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/
https://vertex.daac.asf.alaska.edu/



TRMM mensual : procesamiento

/ HDFEOS / @;/ transpose /

ref. system : LATLONG
& ref. units : deg

pre0|p|tat|on

0.00
0.10
0.21
0.31 [g——
0.41 & o sorall
0.52 e %
062 R
072
0.83
093 N
1.03

1.14
1.24
1.34
1.45
1.55
1.65

/ project /

incluye

/ window /




2= MODIS_LST : procesamiento

LST_Day_CMG

Window from ~$~Inp201512 ¢: 1974 r: 1767 to c: 2100 r: 1904

0.00
g 0.00
¥ 1037.00
2074.00 1003'13
3111.00 2008.25
4148.00 3009.38
5185.00 4012.50
£222.00 5015.63
7259.00 6018.75
82965.00 7021.88
9333.00 2025.00
10370.00 5028.13
11407.00 1003125
1244400 am
13481.00 11034'33
14518.00 12037.50
15555.00 13040.63
16582 00 1404375
15046.88
HDFEO 16050.00
3 x 3 Adaptive box filter of ~$~201512flt_21
L=l
¥ 13668.00 H
s window
13961.38
14108.06
1425475
14401 44 — -
14548 13 & Image Calculator - Map Algebra and Logic Modeler E\ El @
14634.81 Dperation type : f+ Mathematical expression " Logical expression
14241 .50
1453319
15124.88 Outptt file name : Expression to process :
15281.56 =
15428.25 tpr_c ([tpr_fIt]*0.02)-273.15
15574.84 - —
1572163 7] s | ¢ | x| cover | e | sn | aRccos |
E 15868.31
16015.00 s | 5] s + | wramio | mes | Lo | cos | aRcTem |
N

|
- | wn | meor | soAt | tan | Rep |
|

max | | som | amcsi | DEG |

.r': -‘./ filter / Adaptlve jj jj Insert Image EER | CLE&R | ABS
‘ i BOX | Process Expression | Save Expression ‘ Dpen Expression ‘ Close | Help ‘



Preparacion de los cubos espacio-
temporales

M éd u IO d esa rrOI Ia do por {¥ Importacion y preprocesamiento (06 oct 2014) . Elﬂlﬂ
I N S P I _ E p|S I G Bl Estenzion : Carpeta con 193 archivos a impartar ;
_ |TRMM mes v||hdf v | [HASIGAFRTRMMiMonthbhdf,
(CO rre baJO TerrSet) _ _ Seleccionar capa:
Primer archivo : 384313330101, 7 HDF

|precipitatiu:un j
S alids

Sele.CCIOnar tamblen Afio a |Mes ﬂ v Extraer a partir del cardcter |10 5 delongitud |2 %
partir de 6 con longitud 4 & Prefi
¥ Prefijo

™ Sufijo
[ Mo volver a importar [ MODIS tles
[v Borrar resultados intermedios

Agregar |F'rn:M (2

ki etadatoz [de origen]

Unidad ; |mm.-’h j
Siztema de georeferencia :

|Iat||:|ng ﬂ Mir. [EM

Temparalidad : [ Walor Yein dato™

mes hd

Resalucion : #:|-180 180 Col. 1440 =
0.25 | Y :|-60 50 Lin. (400 %]

Opciones de zalida
W Transponer |Gitar 90 a la izquierds ~ | 0-360 a-180+180 [ Llenar faltantes

Conwertip | Hnidad:

-
r

[v Adecuar a zona de estudio |.-’-‘-.It

w3 Bilineal -

|utm-1 7s bdir. bl .

Resolucidn ; 1473000 1153000 Cal. |620

H
1000 - Y- (9430000 10174000 Lin. |744
Aceptar Cerrar Apuda

[ 41




# Analisis de series temporales

Método Aplicar a
anomalias?

Series Trend Analysis Tendencias interanuales Deberia
STA (Seasonal Trend Progresion anual de las No
Analysis) estaciones

PCA (Principal Components  Patrones irregulares Deberia
Analysis) / EOF pero repetitivos en

espacio y tiempo

EOT (Empirical Orthogonal ~ Patrones de variacion Deberia
Teleconnections) vinculados entre areas  Consume
del planeta muy mucho tiempo
separadas en distancia

CCA (Canonical Correlation  Requiere 2 series
Analysis)

Fourier PCA Spectral Analysis Componentes ciclicos No deberia
Linear Modeling Requiere 2 series Deberia



Analisis de tendencias estacionales

Proceso analitico en 2 etapas

1. Analisis harmonico de cada afio en la serie para determinar
el valor medio de mejor ajuste (Amplitud 0), el ciclo anual
(Amplitud 1y F ase 1) y el ciclo mi-anual (Amplitud 2 and
Fase 2)

2. Operador Theil-Sen Median Slope para determinar las
tendencias en estos 5 parametros

Ventajas

1. No requiere identificar modelos cada aho de los eventos
estacionales/fenoldgicos

2. Remueve la variabilidad a corto plazo con frecuencia menor
a 6 meses

3. Remueve la variabilidad interanual hasta 30% de Ila
longitud de la serie

Fitted seasonal curves (x: 775500.00 y: 9986500.00) Sg}g

176
156
136+
116+

588 38

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec



Anomalias - Deseason

Quitar la estacionalidad en una serie temporal:
calcular la desviacion desde la media;
anomalias estandarizadas incluyen la division
por la desviacion estandar.




&= Analisis de Componentes Principales

Transformacion ortogonal de datos de dimension
n (imagenes) para generar un nuevo conjunto de
imagenes  (componentes) que no  son
correlacionadas entre ellas y que se ordenan
segun la proporcion de varianza (informacion)
extraida del conjunto original de imagenes.

Modo T Modo S

Variables =
capas 7
temporales

Variables = pixeles

Con analisis en modo T, la imagen es el componente y la grafica indica el peso — la
correlacion entre el patron de la imagen componente y cada imagen en la serie.
Con analisis en modo S (Empirical Orthogonal Function analysis), la grafica es el
componente y la imagen contiene los pesos (coeficientes de combinacion lineal).
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