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Introduccio

e la Teledeteccio i els SIG és frequent realitzar analisis
pS. En aquest context hi ha alguns temes que apareixen de manera

analisis cal assumir que les variables es distribueixen de forma
mateix, conve fer algunes reflexions al respecte: Caracteritzacié de
s i verificacié de normalitat.

analisis cal assumir que no existeix una correlacio elevada entre
1dependents”; Correlacio en imatges de teledeteccio.

analisis pot ser util reduir el nombre de variables independents i
\b un subconjunt menor pero amb similar poder informatiu: Analisi
ents Principals.
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analisis cal fer calculs de Distancies estadistiques.
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analisis cal tenir present I’Autocorrelacié espacial.
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teritzar distribucions. Recordatori de la norma
univariant
|

viations
mulative
scores
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itzar distribucions

n full MS-Excel en blanc | genereu una columna de
lors aleatoris en el rang [-5,5). Mostreu-los amb 4

Invoqueu la funcio d'Excel que genera un valor aleatori:
TORIO(). Com que F9 (o reobrir el fitxer, etc) refa la serie, convé
tir les formules en valors (copiar+enganxat especial).

)veu visualment, mitjancant un histograma, que la
0 és realment aleatoria | no segueix, per exemple, una
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Escriviu, en una columna nova, els rangs de dades: des de -5.5 a
salts de valor 1.0. Després aneu a "Herramientas | Analisis de
| Histograma” (si no hi fos, afegiu-la amb "Herramientas |
lementos..."). Segons la versio d’Excel, indiqueu “Crear grafico”, “En
)ja hueva”
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, mitjana 1 desviaci

7 N\

. minim, maxim

d d’aquesta poblacio.
Contar(), Min(), Max(), Promedio() i DesvEstP() [divideix entre n].

itzar distribucions
formatiu, calculeu N
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Clase

Histograma

Noteu que els dos extrems son ~1/2 perque

P'interval només té una amplada 0.5

3500
3000 +
2800 +
2000 +
1500 +
1000 —+
200 1
->

Blouahoad 4

1503
3056
a2
24978
24950
2857
a0z
3071
a012
25867
1466

Fracuencia

1.5
2.5
3.5
4.5

5.5
-4.5
3.5
25
-1.5

30000
4.9987
4.9999
0.0095
2.8874
0.5
0.5

Clase
Aquests valors indiquen el
limit superior de I'interyal

Y mayaor...

N:

Minim:
Mazim:

LY LOY DO (L] LOY | LEDLED | LED fL0Y L)
= | = OO e e

roposa
5.5

o)

tre £5i5

)]

flitjana
hAndard:
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de I'aplicacio AleatNormal AmbParametres.exe,
Ren sl 30000 valors normalment distribuits al voltant d’una
| una desviacio estandard 1.5. Inclogueu-los en un full

| en blanc com heu fet en I'exercici anterior.
Redireccioneu la sortida del programa a un fitxer de text, obriu-lo |,
3s del portapapers, copieu els valors a Excel:

eat Normal _AnbParanetres 0 1.5 30000 4 > resu.txt

)veu visualment, mitjancant un histograma, que la
0 segueix realment una normal.

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

u N, minim, maxim, mitjana i desviacio estandard
A mostra imaginaria.
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la normalitat de les dues distribucions a nteriors

les k freqUiencies dels histogrames calculats (12 en els
xmples).

‘em en els problemes 7.33 112.13 del llibre d’'Spiegel
adistica” [McGraw Hill, 22 Ed.]. La idea és comparar el
mnblanca entre la freqtiencia ABSOLUTA de cada columna
ama i la que tindria una normal teorica amb la mitjana |

standard que es dedueix de la mostra que tenim.

vogueu la funcié d'Excel que calcula I'area acumulada des de - fins al
itjat: DISTR.NORM(Valor; Mitjana; DesvEst.;1).
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=
—
| =%=1
= Inal sobre si acceptem o no que s’ajusta a una normal la
—
§ —
o
-

m fent un test de X2. A tal efecte, recordeu que:

blanteja que la hipotesi nul-la, H,, és que les frequencies
ervades | esperades no difereixen significativament.

2=0 vol dir que les freqliencies observades i les teoriques
Icideixen completament

ombre de graus de llibertat, p, val k-1-m, on m és el

\bre de parametres que hem estimat de la poblacio (2 en
normal). k €s el nombre de mostres.

alors critics (de tall) depenen dels graus de llibertat i del
|l de significacio®, a, desitjat (compte perque hi ha taules
2|s tipics nivells de significacio 0.05 1 0.01 cal buscar-los a

51 X2 gg)-
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.CONTAR(); X2 ,.=PRUEBA.CHI.INV(0.05; k-1-2)
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tat de cometre un error de Tipus | (rebutjar H, quan era certa).
prob. eT1 pero prob. eT2 (acceptar H, falsa)
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=z

1im: 4.9987
dim: 4.9999 =100*D11/$C$4 N
ina: 0.0095 /4 /—100 DIST
ard: 2.0674
Freq. ohspfvada Freq. esperada (Ols-Espj*2/Esp
hosa  (Clase Frecuencia (%) [%/ =100
A5 A5 1] 0.0000 28617 :
45 45 1508 5.0267 3.1334/3'13?40(' -DIS
-3.5 -3.5 3056 10.1867 5.3408 435968
-258 -25 012 10.0400 8.0840 0.4733
-1.5 -1.5 2979 9.9300 10.8659 0.0806
05 05 2930 9 7667 12.9699 07911
0.5 0.5 2897 9.8900 13.7478 1.0271
1.5 15 3002 10.0067 12.9406 0.EEs2 =100dA
25 25 3071 10.2367 10.8169 0.0311
3.5 35 3012 10.0400 8.0293 0.5035 -DIS
45 45 29657 9.8500 52927 3. 5
§ Fnayor... 1466 4.8867 58170 0.1794 o bé
Suma= 16.1471
X2.90= 146837 NO nevfh@)(]"
X2.95= 16.9190 normal
X2.99- 215660 normal! S I’

O Seriel
| Serie?

dgim un 5% o un 1% de probabilita
En canvi, podem dir que no és nor

hi contribueixen les dues frequé
I que fins i tot es comparen amb
ilitats més extremes (a les dues

\ZPRUE

G$22)-1

t de rebutjar H , i que fos certa, no ens atrevim a dir
mal acceptant un 10% de probabilitats que ho sigui.

ncies “tallades” a %2 als dos extrems (que simulen |

(SN

la cua acumulada dreta, iel fetque no hihagica p

cues).
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tiana 0 i desviaci¢ estandard 1.5
ametres 0 1.5 30000 4 > resu.txt

RN [T S PSSR SV PR NG) [PUSG [ Y Y
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H: 30000
Ainim: 55962
laxim: 6.9732
itjana: 0.0079
idard: 1.5107
Freq. observada Freq. esperada [Obs-Esp)*2/Esp
foposa  (Ulase Fracuencia (%) (%)
5.5 5.5 1 0.0033 0.0133 0.0075
-4.5 -4.5 43 0.1433 0125849 0.001&
-3.48 -3.48 245 0.8200 0.5652 0.0025
2.5 2.5 1156 3.8533 38328 0.0001
-1.5 -1.5 3325 11.0833 11.0652 0.0000
0.5 0.5 B331 21.1033 20,9255 0.0015
0.5 0.5 7765 2585833 259335 0.0001
15 15 G253 20.8433 21 0651 0.0024
25 25 3352 11.1733 11.2145 0.0002
3.5 3.5 11593 3.9933 3.9108 0.0017
4.5 4.5 296 0.9867 0.8925 0.0093
¥ Mayor... 34 0.1133 01472 0.0075
Suma= 0.0355
oo X2.90= 14.6337 normal
X2.95= 16.9190 normal
on X2.99= 21.6660 normal
a0
0 Seriel
a0
| Serig?
a0
a0
noo -—r—rE-vJ]—r

G

7

d 9 10 11 12
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I | F H |
1a0idesviacié estandard 1.5
tres 0 1.5 30000 4 > resu.txt
N: 30000
m: 5.5962
m: 6.9732
1a: 0.0079
rel: 1.5107
Freq. observada Freq. esperada Freq. esperada |{Ohs-Esp}*2/Esp
sa Clase (%) {%a) {ahsoluta)
A 5.5 0.0033 0.0133 4 2 2465
A -4 A 0.1433 01289 39 0.4837
5 -3.8 0.8200 0.8552 261 0.8340
A -2.h 3.8533 38329 1150 0.0325
A -1.5 11.0833 11.0652 3320 0.0029
A -0.A 21.1033 20,9255 F278 0.453F
5 0.5 25,8833 259335 7ran 00251
5 1.5 20,8433 21.0651 B320 0. 7068
A 2A 11.1733 11.2145 J364 0.0454
A 34 3.9933 3.9108 1173 05222
A 4.5 0.9867 0.8328 258 2 980F
Y maEyar... 0.1133 01472 44 23368
Suma= 10 6602
X2.90= 14 6837 normal
X2.95= 16.9190 normal
x2.99= 216660 normal
O Zeriel
W Serie?

10 11 12
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1a 0 i desviacid estandard 1.5

tres 0 1.5 30000 4 > resu.txt
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N: 30000

m: 5.5962

: =100*D11/$C%4
L =100*DISTR-NORM|(
rd: 1.3107
Freq. obseptada Freq. esperada Freq. esperada |{Ohs-Espj*2/Esp

O sa Clase Fracuencia (%) {%a) {absolutaby —1 00 *( DIQTR

5 0.5 1 0.0033 0.0133 4 a
N 45 13 01433 01289 » -DISTHOR
wm b5 -3.5 245 0.5200 0.8692 261 0.5340
m ps -2.5 1156 3.8533 3.6329 1150 0.0325
W s -1.5 3325 11.0833 11.0652 3320 0.0059
U |45 0.5 BE331 21.1033 20,9255 B278 0. 4538
> s 0.5 7765 258533 259335 7780 0.0231 N
3 5 15 6253 208433 21,0661 620 =1006FEPTR.
— I5 2.5 3352 11.1733 11.2145 3364
0 5 3.5 11598 3.9933 3.9103 1173 _DIS-E%%ORM
IE 5 4.5 295 09557 08923 2 9506
> | Ly mayor.. 34 0.1133 0.1472 44 0 DE 233
0 Suma= 10.6602
m x290= =100% ES? normal
( X2.95=
— X2.99= DIS-I;E%;‘SEQRMI(
(= :
— O Seriel
O W Serie? :PRUEB
g $G$11:$C
m '_F_TE-‘IJ]_F
—] 9 10 11 12
g\
4l Ue sempre s’accepta normalitat. Tanmateix (EXERCICI) proveu qué passa amb
C:; )Servareu que si exigim un 5% o un 1% de probabilitat de rebutjar H i que fos certa, no
@ e no €s normal. En canvi, podem dir que no és normal acceptant un 10% de
% ) sigui. A aquest artefacte hi c ontribueixen les dues frequéencies “tallades” a ¥z al s dos
m@len les cues de lanormal) ique f  insitot es comparen amb la cua acumulada dreta, | el
% dada en les probabilitats mé s extremes (a les dues cues).
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1: A partir del Mapa d’Usos del Sol de Catalunya
-98, disponible al web del Departament de Medi
lent de la Generalitat | del Model Digital d’Elevacions
atalunya “cata200.img”, extret del web de I'Institut
)grafic de Catalunya, esbrineu si es pot afirmar que
tegoria “Bosquines i prats” segueix una distribucio
tuds normal a un nivell de significacio 0.10, 0.05 |
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2u obtenir Cata200.img a partir del web de I'lCC o a
1ma\MaterialsMaster\MEIN\GerardMore\cata200.IMG
regeu les altituds a les quals se situa la categoria
Int una malla de 1000 m x 1000 m.
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10 en imatges de teledeteccio

iImitat espectral de les bandes de Teledeteccio, i la seva
icitat en el cas de bandes que abasten un rang ampli
uds d’ona fa que sovint la correlacio entre bandes sigui

rama bivariant €s una excel-lent forma d’apreciar

I existencia d’aguest fenomen.
Invoqueu el modul REGRESS d’ldrisi. A partir de la imatge
at-7 ETM+ de 13-06-2002, compareu la informacio de les bandes 3 i
,415,5161416. Comenteu els resultats.
' trobar el fitxer a \\\oanma\materialsMASTER\MEIN\XavierPons
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rama bivariant també permet mostrar la presencia de
Ips naturals (classes) a la imatge. Identifiqueu quins
els histogrames anteriors.
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2. Tradicionalment es pensa que I'is d'imatges de
dates sobre una mateixa zona geografica aporta

0 util per a la classificacio. Tanmateix, ens podem

fins a quin punt la fenologia dels conreus i de la

), la presencia de neu i navols pot aportar mes

10 que les diferencies espectrals. A partir de les imatges
-2002 i 13-06-2002, compareu la informacio de les

3, 4, 516 entre dates. Comenteu els resultats.

a \\\loanma\materialsMASTER\MEI\XavierPons
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le Components Principals (Pearson 1901)

tes analisis pot ser util reduir el nombre de
Independents i treballar amb un subconjunt

ero amb similar poder informatiu. Aixo permet, per

, dur a terme processos de classificacio d'imatges

leteccid en base a un nombre menor de bandes i,
en menys temps de calcul.

jJa hem vist que, particularment en les imatges de
:ccid hi ha una alta redundancia entre bandes.

31X, aguest fet és comu a molts estudis en que

n diverses dades en forma multivariant: son ben
les les correlacions entre altitud topografica i

tura de l'aire (positiva), o entre superficie

ada 1 pendent topografic (negativa).
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(ACP o PCA) permet
nou conjunt de variables (noves bandes o canals en
la Teledeteccid) en nombre igual al del conjunt
ero amb les seguents caracteristiques:

ova variable (component principal, CP) s'obte per
10 lineal de totes les p variables originals:

p=a X ta Xt tag X
o= 81K T ay,X, .t a, X

P
P

.+ ap,pxp
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ova variable esta descorrelacionada amb l'anterior.
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ova variable explica una guantitat menor (o igual) de
) original total.
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ariables en joc estan molt poc o gens correlacionades,
serveix de res.

Ument no s’obtenen totes les CP (aguesta és la gracia).

a de les variancies de totes les CP és igual a la suma de
1cies de totes les variables originals (X).

d’evitar que alguna de les variables tingui un pes

it en I'analisi és habitual normalitzar (estandarditzar)

:nt les variables (mitjana O | desviacio estandard 1). Aixo
.efectuar I'analisi en base a la matriu de correlacions en
d’en base a la matriu de variancies/covariancies.
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Normalitzacio (estandarditzacio)

). El llibre d’Spiegel (1991, p. 160),
ndard score per unitat estandard, pero jo prefereixo valor estandard
et usar score com a valor en tots els casos

s, a standard score (also called z-score or normal score
sionless quantity derived by subtracting the population

an individual (raw) score and then dividing the difference
ulation standard deviation. |§

(¥

re reveals how many units of the standard deviation a case
or below the mean. The z score allows us to compare the
different normal distributions, something done frequently in
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ersion process is called standardizing . The quantity z

s the distance between the raw score and the population
o3 inits of the standard deviation. z is negative when the raw
)elow the mean, positive when above.

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

>
=
(o]
=4
o
-
N
-
o
D
)
-
D
<
Qo
D
w0
D
=
<.
Q,
o
%]
o
D
)
wn
o
Q.
(1]
o
Q
o
o
D
)
=
—
o
=
3
s}
Q,
(@
=
<
o
D
0O
o
3
)
=
o,
o
m
(1%
Q
=
O
S.
Q
o
o
D
BN
[N
o
D
=
5
o
D
N
o
o
N

2]
)
5
=
o
=
3
Q
Q.
o
=}
(@]
o
>
=
()
=3
o
Q
)
S
@
o
o
o
c
3
)
>
=
o
D
(7]
=)
=
Q
o
o
@,
o
>
Q
=)
()
>
D
(7]
o
o
1)
=
D
(@]
=>
o
(2]
o
(0]
c
S
—
()
=
o
D
=
o
>
D
«Q
Q
>
o
0
o
(7]
Q
(on
)
=
<
(%]
D
=
38
=
D
A
=
Q
o
o

dNIIN




|
Gerard Moré '.V' ‘Ir'll.' CREAF

oces es calculen els vectors a,, a,, ..., a,, que reben el
ectors propis (eigenvectors) | contenen els coeficients

es calculen uns valors Ay, A,, ..., A, que reben el nom
, propis (eigenvalues) i son la variancia de cada CP.

tambe és interessant perque dona idea de guina
rjabilitat intrinseca de les nostres dades (quantes
variacio hi ha).
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ves variables perden les seves unitats i sentit fisic.
mple, en el cas de bandes de Teledeteccio, les
andes ja no tenen el sentit radiometric que tenien.
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i |

eu una ACP de la imatge Landsat-7 ETM+ de 13-

Gerard Moré

| obtingueu un nombre de CP igual al nombre de

riginals.
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acio d’'informacio rellevant? Com lliga aixo amb els

ropis?
)veu la descorrelacio que s’ha aconseguit en les noves

"de quina nova CP sembla, visualment, que no hi
s el paper dels elements singulars pero poc

1tats a la imatge? Queden preservats?

Useu el modul REGRESS d’ldrisi.
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3: Comproveu, en la mateixa imatge, si el fet de

Gerard Moré

factor 3 una banda mentre dividim entre
bviant les darreres components (menys

\

Obtingueu de nou les bandes originals a partir
pero o
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