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Introduccion y objetivos

Navarra: regiones europeas con una mayor superficie forestal relativa (64%)

Necesidad de caracterizacion precisa y actualizada de las masas forestales para su correcta
gestion.

Objetivo general: desarrollar nuevas herramientas para la gestion forestal.

Objetivos técnicos:
* Desarrollar una herramienta de inventario de recursos basada en algoritmos

inteligentes de identificacion de especies y estimacion de variables forestales
cuantitativas a partir de observaciones de la tierra.
e Desarrollar una herramienta para la gestion de aprovechamientos.



Datos de partida

Imagenes Sentinel-1 Imagenes Sentinel-2 Mapa Cultivosy
Aprovechamientos (MCA)
2018 * 2018 2019
Ascendente 103 (37 capt.) . IDENA
Descendente 8 (60 capt.) * 40 capturas
Descendente 81 (61 capt.) * Capa de poligonos.
* Coberturas del territorio,
, L : * Visible: B2, B3, B4 forestales, agricolas e
B1: angulo de incidencia . Red-Ed e improductivas
B2: polarizacién cruzada (VH) Red-Edge: B>, B, B/
' * NIR: B8, B8A

B3: polarizacién directa (VV)

B4: ratio VH/VV * SWIR: B11, B12

* [ndice: NDVI, NDII, NBR

20m * 10m



Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2

* Media de las capturas disponibles cada mes / estacion (invierno [1,2,3], primavera [4,5,6], verano [7,8,9], otofio [10,11,12])

A e

Composicién RGB (B11,B08,B02) julio de Sentinel-2 Composicién RGB (VH,VV,VH/VV) julio de Sentinel-1

* S-1: 12 compuestos mensuales para cada banda (B1, B2, B3, B4) y cada pasada (1 ascendente y 2 descendentes)» 144 compuestos

* S-2:11 compuestos mensuales (no hay datos en febrero) para cada banda (13) » 143 compuestos



Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2

2. MAPA DE CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS - generacion de leyenda para la clasificacion

* Seleccién de masas forestales arboladas.

Aplicacidon de mascaras: masas de agua, redes de comunicacion, lineas eléctricas y zonas urbanas.
* Eliminacion del efecto borde de las parcelas forestales: buffer 5 m.

* Seleccion de superficies > 1 ha. )
CREACION DE LA LEYENDA: 4 niveles de clasificacion

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 _

3 clases 11 clases 23 clases 53 clases

Pino carrasco

Pino laricio . g . n i
Pino silvestre grupos especies
Otras coniferas

Coniferas

* Haya

* Frondosas nobles ;

« Quercus * 11 grupos » 28 especies
e Qtras frondosas

* Frondosas

* Pino silvestre — Hayedo
* Mixtas * Pino silvestre — Robledal * 4 mezclas * 4 mezclas
* Otras mezclas mixtas



Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2

2. MAPA DE CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS - generacién de leyenda para la clasificacion

gk

Nivel 1 Coniferas (30%)
* Frondosas (66%)
3 clases *  Mixtas (4%) 53 clases

* Haya

Pino silvestre
Quercus

¢ Roble pubescente

¢ Pino carrasco

¢ Pino laricio

e Otras mezclas de frondosas

Roble pedunculado

* Hayedo-Robledal

¢ Pino silvestre-Robledal
* Quejigo

* Carrascal-Robledal

* Pino silvestre-Hayedo
e Otras mezclas mixtas

¢ Roble americano




Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2

2. MAPA DE CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS - generacién de leyenda para la clasificacion

3. MUESTREO

* Simular una disponibilidad de datos real.

* 5%, 10%, 20% y 50% de cada especie

MCA vectorial 50%

MCA raster

Total de

*  Tamafio pixel: 20 m 16.185.170 muestras

[
(pixeles, 20m) 20%

Muestreo aleatorio 10%

5%

e Extraccion de las coordenadas x e
y de los pixeles muestreados.

Zona piloto: 96.253 muestras




Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2
2. MAPA DE CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS - generacion de leyenda para la clasificacion
3. MUESTREO

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

* Con los datos de la zona piloto

SEPARABILIDAD CORRELACION
Distancia de Jeffries-Matusita * Matriz de correlacién media — max. entre fechas, para cada
Generacién de matrices de separabilidad entre especies banda » .
para cada banda/compuesto * Matriz de correlacion max. — banda entre fechas, para cada
banda

Matriz de correlacién media — max. entre bandas, para cada
fecha
Matriz de correlacién max. — banda entre bandas, para cada
fecha

Matriz de separabilidad media-max. entre clases

Matriz de separabilidad méx.-fecha entre clases
Representacion de la separabilidad media mensual para
cada banda



Metodologia

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS - Nivel 2

SEPARABILIDAD [0-2] ENTRE CLASES (media de 287 matrices de separabilidad)
SEPARABILIDAD MEDIA-MAX. ENTRE CLASES SEPARABILIDAD MAX.-FECHA ENTRE CLASES

Pino Pino
A S2NBR S2NBR S2NBR S2B07 S2NBR S2NBR S2NBR S2NBR S2NBR 52 NBR
Lalrasco CRITASCO -~ S 1806 1806 1806 1806 1806 1806 1807 1807 1807 1806
Pino silvestre (o, Pino silvestre i DBB3 S2B02 S2B11 S2BBA D8B3 DBB3 DB1B2 D8LB3 S2BOS
fRobledal = - JRobledal 1801 1812 1804 1808 1801 1801 1802 1802 1804
Otras Otras
et e e
mixtas mixtas I 1 1 T 181 1 1801 1
_Dt”is._ 0.21 QOtras S2B0S S2B07 D8B3 S2B8BA D8B3 D8 B3 S2 BO5S
confferas ™ - coniferas 1812 1806 1803 1808 1801 1801 1804

52 B05 S2BO05 | S2BO7 | S2 BOS5 | S2 BO7 | S2 BOS
1812 1812 1806 1812 1806 1812

Frondosas

Frondosas 0.35
nobles

nobles ~

Otras 0.32

Al Otras
frondosas

frondosas

D8 B3 | S2 BBA | D81 B3| S2 B8A | 52 B06
1801 1808 1802 1808 1812

S2B8A D8B3 D8B3 S2NDVI

Quercus - 0.18 1808 1801 1801 1808

2
)
s

Pino Pino
bl Frei 52 BBA D8B3 | S2BBA
laricio - 0.12 laricio . ﬂ 1808 1801 1808
Pino silvestre _ Pino silvestre 0 52B8A S2Bl1l
JHayedo ™ 032 JHayedo e 1EREE z 1808 1804
Pino Pino
. i ; i S2 BBA
silvestre 0.24 silvestre 1.08 1808
Haya_ 638 019 019 010 004 002 010 031 010 026 Haya “ 045 - 0.17 G -
. & . ! \ m ! | Y ! . - : : - ;
Q w w v v o v © =] w ] w ] v w =] a w ]
g oo wo8 o o © =] o5 5 s > g 5 o v © @ o] = o5 5 s >
g8 g3 fyx Bz 88 g8 § =5 8§ g8 2 28 BT Eyf 8s 28 s ¢ &5 i3 gg 2
[ 29 Heg 8% 23 8¢ 3 = =29 &2 [ 20 O¢E 8t B 828 S = 29 &3z
[ k] £ S 52 S o s & a Fo EE 1 se °5s & T =
o = [ = ol o2 v & = oI
e c= 2% B
(! o [ &



Metodologia

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

SEPARABILIDAD ENTRE CLASES POR COMPUESTO

RANKING SEPARABILIDAD MEDIA ENTRE CLASES POR COMPUESTOS

SEPARABILIDAD COMPUESTO SEPARABILIDAD COMPUESTO
1 0.329 $2-1806B07 273 0.025 D8-1805B1
2 0.327 S2-1806B8A 274 0.025 A-1810B4
3 0.323 $2-1806B08 275 0.025 D81-1806B1
4 0.320 S$2-1808B8A 276 0.025 $2-1812B08
5 0.308 S$2-1806NBR 277 0.024 D81-1804B1
6 0.304 S2-1807B8A 278 0.024 D81-1812B1
7 0.299 $2-1808B07 279 0.024 D81-1805B1
8 0.298 $2-1808B08 280 0.022 D8-1802B4
9 0.296 $2-1807B07 281 0.021 D81-1804B4
10 0.296 $2-1807B08 282 0.019 S2-1803B8A
11 0.282 $2-1806B06 283 0.017 A-1804B4
12 0.278 S2-1806NDII 284 0.017 A-1812B4
13 0.276 S$2-1807NBR 285 0.016 $2-1803B06
14 0.261 S$2-1808NDVI 286 0.014 $2-1803B07
15 0.259 $2-1806NDVI 287 0.013 $2-1803B08



Metodologia

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

SEPARABILIDAD POR BANDA: Sentinel-1

=

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Separabilidad

Sep.
1.00

o .75
0.50
0.25
0.00

-8d

-lea




4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

BO2

1.5

Metodologia

SEPARABILIDAD POR BANDA :

BO3

-
-
—T—
——
—

NDII

0.0 0.5 1.0 1.5

BO4

NDVI

Sentinel-2

0.0 0.5

B

E

B

E

0

5
12
1.0 1.5

BO6
B8A
0.0 0.5 1.0 1.5

Separabilidad

Sep.
1.5
1.0
0.5
0.0



Metodologia

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS - Nivel 2

CORRELACION: para cada banda, correlacién entre fechas (media de 22 matrices de correlacién)
CORRELACION MEDIA-MAX. CORRELACION MAX.-BANDA

AB4 AB3 AB3 DB-B3 D8B3 D8B3 D8B3 D8-B3 D8-B3 D8B3 AB4

ene

AB3 AB4 D8-B4 D8B3 D8B3 D8-B3 D8B3 D8-B3 D8B3 AB3

AB3

D8-B4

D8-B3

D8-B3

D8-83

D8-B3

D8-B3

D8-83

dic




Metodologia

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS - Nivel 2

CORRELACION: para cada fecha, correlacién entre bandas (media de 12 matrices de correlacién)

CORRELACION MEDIA-MAX. CORRELACION MAX.-BANDA

AB2 - 025 031 026 024 024 018

AB2 - dc dc  mar ene  dc dic dc mar ago Ssep sep  sp ene dc  dic abr nov  sep  dic dc dic

08182 - 029 023 . 022 029 ]133 028 023 022 021 a0 ago ago g0 ene dc  jul  abr nov ago dc A ago
D8-82 - 0.29 )25 029 927 023 023 019 ago ago ogo ago ene dc  jul  abr nov age dc dc  dic
AB3 JUE 022 021 ago ago ago abr jul Il jul  abr nov  dc  dc jul
D81-83 - 020 ﬂ 20 ago ago abr un  jun  jun  jun  abr &l dc  ago
D883 - 023 L) a0 ago ago abr jun  un  jun  jun  abr dc n  dc  ago
ABa 7" 011 012 F abr may ebr may jul Il jul ago abr may may may

i

DB1-B4 - 013 @l 014 002 |4 D81-84 - 0:26 sbr abr abr may jun . jun  jun  ago  abr  un  jun  jun
D8-84 - 010 009 “E 0.05 sbr ar @sbr may jun jun jun jun un abr jun may jun
52802 - 0.07 007 0.06 0.04 52802-024 029 029 027 032 034 017 D2 017 a0 ago ago nov nov nov nov abr ago ago 8go  ago

S2B03- 010 009 009 0.04 S2.B03 - 0.25 028 028 026

o 2 om

2805 - 0.26

S2-B04 - 0.09 010 009 0.06
S2-B0S - 007 006 006 000

S2B06 - 0.04 003 001 010 S2B06--024 023 023 ar mv v un jun jun

$2.807 - 0.02 005 003 012 | . . . - 096 | 0 S2-807 - 024 022 -0.2] ago  nov  mov  jun  jun jun

M : m
S2B0B - 0.00 008 006 014 .. 5 .23 1033 016 @HHH 'W 52-808 - .18 | 021
v on o oo o o0 o IR D

ago v nov  jun jun jun
S2-BBA - 002 003 008 017 S2-B8A - 019 022 022 mov  nmov jun jun jun
S2Bl1- 001 004 004 014 S2811- 023 02 023 026 029 “,m ‘ 025

2.12- 005 005 004 003 2812027 027 028 022 022 024 017 022 02 ﬂ

S2-NBR - 001 004 001 001

S2-NDil - 0.04 001 001 0.03

S2-NDVI - 005 008 007 010

AB3 _

a4 om oo
@ 2 2
8 =]

S2-NDVI -
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BANDAS
S2-B8A / S2-B07
S2-B07 / S2-B06
S2-NDII / S2-NBR
S2-B8A / S2-B07
S2-B04 / S2-B02
S2-B03 / S2-B02
S2-NDII / S2-NBR
S2-B07 / S2-B06
S2-B8A / S2-B06
S2-B04 / S2-B03
S2-B8A / S2-B08
S2-B08 / S2-B07
S2-B8A / S2-B08
S2-B12 /S2-B11
S2-B8A / S2-B06

Correlacién

0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.95
0.95
0.95

Metodologia

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

CORRELACION

RANKING CORRELACION ENTRE BANDAS

Mes

N W W NN N W N NN YN wwwN

2563
2564
2565
2566
2567
2568
2569
2570
2571
2572
2573
2574
2575
2576
2577

BANDAS
S2-B8A-D81-B4
D8-B4-D81-B2
S2-B8A-D8-B2
S$2-B03-D81-B4
S$2-B06-D8-B2
$2-B06-52-B02
D8-B3-A-B2
S$2-B07-A-B2
S$2-B06-D81-B2
S$2-B11-D8-B2
S2-NBR-A-B2
$2-B05-D81-B4
S$2-B06-A-B4
S$2-B07-A-B3
S2-B08-A-B2

Correlacién

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mes

2

6

2
10

11
10
10



Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2
2. MAPA DE CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS - generacion de leyenda para la clasificacion
3. MUESTREO

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

* Con los datos de la zona piloto

SEPARABILIDAD CORRELACION

* Seleccidon de bandas para la clasificacion con variables reducidas:

v Bandas con mejor separabilidad y menor correlacion

Sentinel-1: B2, B3 Sentinel-2: B0O4,B07,B08,B8A,B11,NBR,NDVI,NDII



Metodologia

1. COMPUESTOS MENSUALES y ESTACIONALES DE LAS IMAGENES S-1y S-2

2. MAPA DE CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS - generacion de leyenda para la clasificacion

3. MUESTREO

4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS = Nivel 2

5. CLASIFICACION

* Random Forest
* Conjunto entrenamiento/validacion: 70/30 (Hold-out)

* Datos na de los compuestos: se rellenan a partir de la mediana de la imagen

U Seleccién de cada parametro del clasificador: a partir de los datos de la zona piloto



5. CLASIFICACION

1 Seleccion de cada parametro del clasificador: a partir de los datos de la zona piloto. Parametros analizados (en funcién del accuracy y el tiempo):

U S1ASC_103

Metodologia

7454

730

Tiempo {min}

entropy
criterion

Tiempo {min)

160

140

120

entropy

criterion

auto

0O S1DESC_8

max_features
— auto
sart
log2
=— None
n_estimators
—4— 50
== 100
-a 300
- 500
min_samples_split

criterion

—gini

— cntropny
n_estimators

—— 50

—+— 100

- 300

—&— 500
min_samples_split

-—2

- 10
— 20

e  Criterio(mide la calidad de la divisidn): entropia (ganancii 'ifo) mpureza)

* Max_features (n2 caract. para la mejor divisién): auto

plog2 / None

U S1DESC_81

a s2

O si1s2

160
5.0 140
120
745+
100
z — -
) £
Y g ¥
g
2 740 H
= e
40
7354 ==
2
]
73.0
25 50 75 10.0 125 15.0 175 20.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5 200
min_sampies. slit min_samples_split
160
75.0 140
120
7454
100
& 3
Y &
2740 H
= 60
- 40
735 S
— 20
— 8 T e
730+
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
n_estimators n_estimators

* n_estimators (n2 arboles) : 50 / 100 ¢
*  Min_simples_splits (n2 min. De muestras para dividir un nod@lO/ZO

500

criterion
— gni
— entrophy
n_estimators
—&— 50
— 100
-== 300
-~ 500
max_features
— auto
sqrt
og2
— Nene

criterion
— gini
— entrophy

min_samples_split
——

- 10

— 20

max_features
— auto

sart

log2
—— None



Metodologia

5. CLASIFICACION - RESULTADOS

S1IMC (0.6975) 52MC (0.7653)

5251MC (0.7725)

1] 0 0 0 [ 2 0 0 0 0 420 o] 120
1 [ 2 0 o[ 1 0 1 0 [ 0 1] 591 29 0] 1075
[ [ [ 4 D[ a 1) 0 7 31 0 2| 369 147 0] 166
0 [ 0 1 0 7 0 0 1] 839 0 29| 4a50[ 151 o[ 303
1] [ [ 0 B__I 11 27 0 0 1] 89| 0 0 0 5 13 67 4 0 1
0 [ 0] 0 O] 253] 793 6 0 9] 1213 0 0 16 0] 424] 1804 14 o[ 103
[1] [ 0 0 [1] 53] 9363 63 0 98| 1017 [1] 0 10 0] 115[17666]| 144 0] 638
[] [ 0 1 0 5| 607] 1588 o] 277 13 [] 0 4 0 5] 1079 3692 of 535
0 [ 0 0 0 0 77 0 Q 26 36| 0 0 0 0 0] 165 3 5| 443
1 [ [ 0 [ 1[ 573] 195 0] 1899 49 0 0 4 0 2] 1135] 264 212275
] [] [] 0 0 16] 543 2 0 11] 9862 0 0 21 1] 20| 988 4 0] 331[33485

BN Recall [J Precision [EEE F1

3- Pino carrasco 4- Pino silvestre - Robledal 5. Mezclas mixtas 6- Otras coniferas 7- Frondosas nobles 10- Otras frondosas 11- Quercus

12- Pino laricio

13- Pino silvestre - Hayedo

14- Pino silvestre

- 60000

120000

- 100000

- 80000

n2 muestras

- 40000

I~ 20000

15- Haya



Metodologia

5. CLASIFICACION - RESULTADOS

Q Introduccion del MDT

S251MC {0.7725) 5251MC + MDT (0.7891)
o | 120000 120000

[- 100000 L 100000

n® muestras
n® muestras

o|o|o|o|o|o|o| o] o|~| o]

CEEEEEEEEEE
o|o| ofo|olojo|o]|o|=| o

EEE Recall [ Precision [EEE F1

3- Pino carrasco 4- Pino silvestre - Robledal 5. Mezclas mixtas 6- Otras coniferas 7- Frondosas nobles 10- Otras frondosas 11- Quercus 12- Pino laricio 13- Pino silvestre - Hayedo 14- Pino silvestre 15- Haya



5. CLASIFICACION - RESULTADOS

QO Equilibrados

3- Pino carrasco

S251MC (0.7725)

0 0 0 420 0 3
1 [i] 0 0 1] 591 29 0] 1075 64
0 7 31 0 2] 369[ 147 0] 166]| 235
0 1] 839 0 20| 450] 151 0] 303] 340
0 0 0 5 13 67 4 1] 1] 208
0 0 16 0] 424 1804 14 0] 103] 3530
[1] [i] 10 0] 115[17666| 144 0| 638] 3108
[\ 0 4 0 5| 1079 [ 3692 0| 535 33
0 0 0 0 0] 165 3 5| 443 575
0 0 4 0 2| 1135 264 2[12275]| 426
[ 0 21 ) 20| 988 4 0| 331[33485

4- Pino silvestre - Robledal

5- Mezclas mixtas

6- Otras coniferas

n® muestras

Metodologia

$251MC (0.7601)

120000

I- 100000

[~ 80000

[- 60000

[~ 40000

I~ 20000

0 1] 119
33 [ [1] [1] 0] 555 23 2] 1052 94
1 17 24 0 0] 368| 122 0| 176 244
860 [1] 0] 40 134 295| 425
0 11 6 & 3 1] 235
17 0] 237] 144 7 115 | 4076
9 [0 55 [1674: 129 741 3963
0 0 8 0 0] 1187 | 3475 0| 624 51
0 0] 143 30| 417] 598
2 0] 1209 | 215 702208 | 459
25 12| 854 23| 33633594
N F1
11- Quercus 12- Pino laricio 13- Pino silvestre - Hayedo

ng muestras

14- Pino silvestre

15- Haya



Metodologia

5. CLASIFICACION - RESULTADOS

Q Variables reducidas

$251MC (0.7725) B2B352MC (0.763) B2B352intMC (0.7554) S1S2intMC (0.7534)
120000

- 100000 B B B

[~ 80000 B W B

n? muestras

0 0 ] [1] 0 124 0 0 [1] 0 129

L 37 1] [] 0 0] 561] 19 2[1054| 89 0 0 [] 1] 556 21 2[1044] 103

9 1 9] 3 0 1] 366] 123 of 176 232 26| 25 0 0] 360] 120 0] 179] 246

g 0 86 1] 380] 133 307] 4 4| 8l 0 1] 352 145 316| 485

5 0 1; 13| 50 3 2| 2 0 13 4] 4 3 2| 231

3 0 1 304 1562 7 124 |3880 | o] 1 0] 200[1406 | & 1234143

0 9 1 7216545 | 140 742 |37 0] I 5016504 | 135 767

] 0 1 3 0 211923537 Of 595] 48] 0 4 0 0[1187 [3508 0] 596

0} 0 134 43| 4 602 | [{] 136 23| 428

0 8 1230 22. 11121_( 464 0 1208 | 228| 1312176 | 471
0 2 13| 866 25] 3 33549 2| % 13| 857 4] 21| 34933577

EE Recall [ Precision EEE F1

3- Pino carrasco 4- Pino silvestre - Robledal 5- Mezclas mixtas 6- Otras confferas 7- Frondosas nobles 10- Otras frondosas 11- Quercus 12- Pino laricio 13- Pino silvestre - Hayedo 14- Pino silvestre 15- Haya



Metodologia

5. CLASIFICACION - RESULTADOS

Q Introduccion del MDT

S1A103MC (0.6068) S1D81MC (0.6105) S1D8MC (0.6105) S1MC (0.6975) S2MC (0.7653) 52S1MC (0.7725)
1.0 . 4 . . . ] r I - T 120000
F oo + ] 3 - 100000
g - - - 80000
b - - 60000
b - - 40000
. F 3 - 20000
.
* - | -
[ 14 1819] 579 291 172
37 7 527 S03[ 224
g o) YA Y FE;
135 735 605 1| 520
9 74 3 205
2] [ 15 3
585 E: 5712563 432 FEXT) IER
3 1] 1567] 1810] 0] 1453[ 283
IR ¥l I
SIT T[T 3 H
121 54 68]3371] 103 0] 393]30732 L
B Recall [ Precision
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Metodologia

5. CLASIFICACION - RESULTADOS

O Muestras equilibradas
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Metodologia

5. CLASIFICACION - RESULTADOS

U Variables reducidas (bandas seleccionadas)
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