Teledeteccion y Medio Ambiente. IV Reunion Cientifica Asociacion Espailola de Teledeteccion.

Junta de Andalucia - Consejeria de Cultura y Medio Ambiente.
Sevilla, 13, 14 y 15 de noviembre de 1991. pp. 269-271.
Editor: J. M. Moreira

ot SNSRIl 2D

= e

S TR
CASIFICAC
o 3 A4 E Lot d

i e e

UELC

=
=

P GARCIA-MANTECA, A M, FEICISIMG Y. J. MARGUINEZ

~ INDUROT, lnsiituto de Urbanismo y Ordenacion deif"iférrifgfi:o'.::- s

RESUMEN

Las imagenes multiespectrales Landsat TM, codifica-
das en valores digitales de 8 bits, pueden ser con-
vertidas en valores de radiancia mediante coeficien-
tes especificos para cada banda. Se ha comprobado
si este procedimiento tiene alguna utilidad en la
identificacién de usos del suelo realizando clasifica-
ciones supervisadas con ambas imagenes: original y
transformada. Los resultados muestran que no exis-
ten diferencias significativas entre las imagenes cla-
sificadas. Se discute Ia posible ufilidad de la trans-
formacion en el analisis multitemporal.

ABSTRACT

Multi spectral Landsat TM images, coded in 8 bit
digital values, can bhe converted to radiance va-
lues by means of specific coefficients for each
bhand. Supervised classifications with both ima-
ges-original and transformed-have been perfor-
med in order to confirm whether this procedure
is in any way useful for the identification of land
uses. Results show there are no significant diffe-
rences between ithe classified images. The possi-
ble use of the transformation in multitemporal
analysis is discussed.

1. INTRODUCCION

¥

Algunos autores han propuesto que la transformacion de va-
lores digitales (VD, en el rango 0 - 255) a valores de radian-
cia (VR, W.m®sr'} puede tener utilidad en el andlisis de Jas
imagenes multiespectrales debido a que la decodificacion de
la informacion refleja més eslrictamente la realidad fisica
subyacente. La transformacion se realiza mediante coefi-
ciendes que se incluyen en lag cintas originales de la imagen
y que son especilicos para cada banda. La transfoimracion es
lineal banda a banda, pero los coeficientes son diferentes en-
ire ellas. Por este motivo, puede aceptarse Ja posibilidad de
que la transformacion puede influir en el andlisis estadistico
conjunio al expandir diferencialmente cada banda y variar,
por tanto, los vatores refativos de la varianza de cada una de
ellas.

Fl manejo de la imagen transformada plantea varios pro-
blemas practices de cierta importancia. El primero de eflos
es que la transformacién se realiza con coelicientes reales,
por Io que la imagen resultante tamnbién esta cornpuesta por
ndimeros reales y no por enteros. Dado que los programas
mas habituales de proceso de imdgenes no permiten el ma-
nejo de matrices reales, se hacen necesarias operaciones de
sedlondeo o truncamiento de los datos, Il segundo problema
viene molivado por esta operacion: si no se desea reducir el
rango de variacion, con la pérdida de informacion que impli-
ca, los datos adquieren valores superiores a 255, lo que obli-
ga a usar variables enteras de 16 bits por pixel.

Fl programa ufilizado (Erdas) permite trabajar con image-
nes de 16 bits, aungue con mayores limitaciones que con las
imégenes estandar de 8 bits. Por otra parte, los archivos tie-
nen un tamaro doble en el primer caso. Por estos motivos
es aconsejable comprobar la wilidad real de la transtorma-
citn de VI a VR en los procesos habituales de interprefa-
cidn de las imagenes.

Fste trabajo presenta los resultados obtenidos en la clasifi-
caciém supervisada de usos del suelo realizacda para ambas
imégenes a pattic de unas mismas dreas de muestreo. Las
imagenes clasificadas se comparan con un mapa de vegeta-
cion existente para realizar los porcentajes de asignacién re-
alizada correctamente a cada clase,

2. ARFA DE ESTUDIO

Fl andlisis se ha realizado sobre la zona cubierta por la hoja
761 (Carballo), escala 1:25.000, situada en ¢] suroeste de
Asturias. [l area representada liene una extension proxima
alos 126 lan? de los cuales unos 122 pertenecen al concejo
aslurano de Cangas del Narcea v los 4 restantes al de So-
micdo, Fl relieve de la zona es relativamente abrupto, con
altitudes distribuidas entre los 420 y los 1811 m.

A pesar de un substrato relativamente homogénea (pre-
dominantemente silicea), Ja vegetacion de la zona es relaliva-
mente variada, con una leyenda que incotpora 44 clases de
formaciones vegetales aunque sélo tienen importancia cuan-
titativa algunas de ellas.
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Entre Jos bosques destacan por su extension los hayedos v
abedulares con 16,7 km®. Otras formaciones de amplia ex-
tension son los brezales de Erica aragonensis {brezo rojo) v
de Ulex cantabricus (tojo), con 28,0 km?, entre ambos, asi
como los piomales de Genista polygaliphylla, con 17,4
k. Se trata de formaciones lefiosas bajas, muy extendidas
a consecuencia de la intensa actividad humana ejercida so-
bre las comunidades climacicas v el progresivo abandono de
prados y tierras de labor. Finalmente, los fondos de los valles
estan ocupados preferentemente por prados, formaciones
herbaceas densas cuya existencia estd condicionada al ma-
nejo humano, mediante siegas petiéilicas v pastoreo ocasio-
nal, con una supetficie estimada de 6,0 km®.

Este area fue elegida por tratarse de una zona de la que se
dispone de una cartogratia de la vegetacion actualizada v fia-
ble, Io que permile analizar los resultados de fa clasificacion

con fiabilidad {INDUROT, 1991).
3. MATERIAL

Fl trabajo ha sido realizado en una estacion de frabajo SUN
donde se han instalado los sistemas de informacién geografi-
ca Are/Info v Erdas. Arc/lnfo fue ufilizado para el manejo
de fa cartogratia de vegetacion v de las variables topografi-
cas en formato vectorial. Erdas se uiiliza para el manejo de
tas imagenes de saiélite.

[La imagen utilizada en of proceso de correccion radiomeé-
trica corresponde al sensor Thematic Mapper del Landsat 5.
Fue tomada a las 10 h 30 min TMG del 21 de junio de
1986. La imagen origingd fue rectificada geométricamente
para su ajuste al drea de estuclio, adoptando un pivel cuadva-
do de 25 tn de lado {sistema de proyeccion UTM). La ima-
gen final es un archive multiespectral con 6 bandas TM,
3806 filas y 555 columnas {la banda 6 fue excluida debido a
su menor resolucidn espacial).

4. METODOS
4.1, Elaboracion de la imagen transformada.

La imagen con valores de radiancia fue elaborada mediante
la utifidad "&lgebra” del programa Freas, usando los coelt
ctentes de transformacion incluidos en la cinta magnética
original de la Iimagen. La imagen resultante esta compuesta
por datos de 16 bits va que se almacenan Jos resultados con
el primer digito decimal, Los coeficientes para cada banda
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.- Coeficientes de transformacién de valores digitales o
valores de radiancio pora la imagen Thematic Mapper ulilizads.

'BANDA  a,, a,

4 023 401170
0,09 40,2726
0,05 +0,1692

BANDA o,  a,
1 0,07 404197 4
s

2 016 +0,1034,
3 011 +0,6500]

I~
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La transformacion de valores digitales a valores de radian-
cia se efectiia madiante la operacion:

VR = yound {a,, + a1 .VD). 10,0).

4.2, Clasificacion de las imagenes.

La clasificacién de tas imagenes se realiz6 con ef método de
méaxima verosimilitud vya que trabajos anteriores han mos-
frado que es e} que ofrece mejores resultades y mayor capa-
cidad resolutiva. El objetive es comprabar si existen diferen-
cias entre ambas clasificaciones.

Las firmas espectrales se exirajeron a partir de areas
muesira delimitadas con la ayuda def mapa de vegetacion
original. Este, recogido en formato vectorial en Arc/Info, fue
trasladado a Frdas para ayudar a delimitar las areas muestra,
Las areas han side definidas con un criterio muy poco res-
trictivo, sin intentar incluir zonas especialimente homogéneas
ni uniformes. Esto repercute necesariamente en la calidad de
la clasificacion resultante, ya que se agrupan bajo una misma
firma espectral zonas con recubrimientos v densidades dife-
rentes, pero esta circunstancia no se ha considerado limifan-
te para los fines del trabajo, que stlo pretende comparar fos
resultados de las clasificaciones.

Dada la complejidad del mapa original, inabordable en
una clasificacion convencional de teledeteccion, fas clases de
vegetacion fueron agrupadas en un reducido nimero de ca-
tegorias, definidas con criterios fisiognémicos vy estructurales.

5. RESULTADOS

Para evaluar el ajuste de los resultacos se han realizado ope-
raciones de tabulacion cruzada entre el mapa de referencia
{procedente de Arc/Tafo)y el resultado de las clasificaciones.
Este proceso conduce a la elaboracién de matiices de error
que permiten la medida del ajuste de la clasificacion al mapa
de vegetacion. A partir de fa matriz de error C se estima el
porcentaje de pixeles correctamente identificados (PCC), que
se utilizan coma un indice de precision de la clasificacion. £l
PCC muestral () puede ser global o estimearse para cada ca-
tegoria de vegetacion.

In la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos para
ambas intdgenes, por categorfas v globalmente.

Tabla 2.- Valores del indice p para cada cotegoria de vegeta-
cion {en porcentaje), para las closificaciones realizadas a partir
de los volores digitales originales (VD) y de los transformados
(ve).

TRANSFORM. BO

MAX. VER.  CATEGORIAS DE VEGETACION
_ 0 AR P BR PR RO TOTAL
NO (VD) 653 243 182 556 654 748 51,1

SI (VR) 651 244 18,1 559 652 73.6 51.1

Dande Jas categorias de vegetacion se han codificado se-
gin la leyenda siguiente: BO:  Bosques; AR: Formaciones
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arbustivas; Pl: Piornales; BR: Brezales; PR38: Prados v
pastos; RO: Roquedos.

6. CONCLUSIONES

La transformacion de valores digitales (VD) a valores de ra-
diancia (VR, W.mZsr'} no tiene influencia significativa en los
resultades de la clasificacion supervisada. Tanto a nivel glo-
bal como para cada categoria de vegetacion, el valor de i es
igual para ambas imagenes.

El manejo de VR implica el use de archivos de 16 bits ya
que el rango de los datos supera los limites de almacena-
miento de los archivos de 8 bits, Los archivos de 16 bits tie-
nen doble tamario que los de & bits (2 bytes por pixel) a lo
que se swma un tiempo de {ratamiento superior para las
operaciones muméricas. Asimismo, no todos los sisternas de
proceso de imadgenes tienen capacidad para tratar archivos
de este tipo.

Puede concluirse, por tanto, que la transformacion de va-
lores digitales a valores de radiancia es una practica dese-
consejable en los procesos de clasificacion considerados ais-
ladamente, va que a sus desventajas no afade ninguna cir-
cunstancia favorable.

7. DISCUSION

Las conclusiones anteriores sdlo pueden aplicarse, como va
se ha dejado entender, a los precesos de dasificacion consi-
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derados independientemente. Cabe plantearse, sin embargo,
la conveniencia de usar valores de radiancia en el analisis
mullitemporal de las imagenes, donde Jas condiciones de ilu-
minacién pueden varlar notablemente de una imagen a olra.
Ante la ausencia de ensayos al respecto, fa utilidad de la
transformacion solo puede considerarse de interés en el caso
de desear fa utilizacion de magnitudes como la emitencia o
la irradiancia (W.n®).En el caso de pretender homageneizar
imagenes multiternporales tomadas en diferentes condicio-
nes de duminacion, el uso de VR no parece tener utilidad,
El motivo es que, entre diferentes épocas del afio, no solo
varia Ja irradiancia sino, muy especialmente, los parametros
geométricos de la luminacion. La transformacion de VD a
VR podria utilizarse para una calibracion global de irradian-
cia, que asimilard ambas imagenes entre si, pero no podiia
plantearse en ninglin caso Ja correccion del efecto del refieve
en las imagenes, va que éste esta provocado por los diferen-
les angulos de incidencia v por el ocultamiento topogréfico.
En este caso, el proceder adecuade es la realizacion de una
correccion radiomélrica del efecto topoarafico, con la cuat la
imagen resuliante queda, en principic, libre de las distorsio-
nes debidas a esta causa (Felicisimo y Garcia-Manteca,
1990, Felicisimo et al., 1992).
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