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RESUMEN: Las clasificaciones de ocupacion de suelo en las que interviene de forma significativa el olivar
producen una tasa de error muy alta debido, por un lado, a la cobertura parcial del suelo por parte del
arbolado, y por otro, a la variacién de esa misma cobertura con factores como el marco de plantacion, la
orientacién relativa de la superficie con relacién a la posicién del sensor y la posicién relativa de la zona
observada con relacién al nadir de la escena. El objetivo de este trabajo es aportar un procedimiento de
correccion radiométrica de cara a mejorar la identificacién de este tipo de superficies a partir mediante
imdgenes adquiridas por sensores multiespectrales.

ABSTRACT: Digital image classifications of predominant olive tree land covers give high error levels due to
several reasons: the partial soil cover by the trees, variations of the cover degree with the spatial inter tree
frames, the variations in relative positions between the observed plot, the scene nadir and the remote sensor.
The aim of this work is to show a new radiometric correction procedure to improve the identification of olive
tree crops when using multispectral images.
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INTRODUCCION 2
De acuerdo con Strahler ef al (1986), una parcela p=JaPa+ fiPs +W foPs

de olivar puede considerarse como un sistema formado siendo el factor de radiacion difusaw:

por elementos discretos de una sola clase (olivos) dis- '

puestos sobre un fondo (suelo). Introduciendo las pro- _E, L, 3)
puestas de Goel (1988) y de Gilabert (1990) puede dis- W= E L
tinguirse entre material vegetal y zonas de suelo ilumi- por lo que pusede concluirse que
nadas y en sombra.
Considerando el sistema como lineal, la reflectancia = X+ Vi “4)
compuesta r es igual a la suma de las reflectancias de Pa PEYPs
sus componentes, ponderadas por la proporcion super- donde V es el factor de vegetalizacién (V = D-X), X es
ficial con la que contribuyen: el factor de exposicion del suelo y D es el factor de ilu-
minacion directa, siendo sus expresiones:
P=JaPa+ fiPs + fiPy w 1 5
; i : PG5 S )
donde p es la reflectancia, los subindices a, sy s se B, #
refieren a drbol, suelo iluminago y suelo sombreado res- La ecuacion de vegetalizacién (4) permite obtener valo-
pectivamente, y f la proporcién de cada uno de estos res de reflectancia exclusivamente vegetal a partir de
componentes, debiéndose cumplir siempre que las lecturas de reflectancia de la imagen y de fracciones
. de suelo desnudo, con el conocimiento de los pardmetros
D=1 X yD.

La proporcién de suelo cubierto eficazmente por
Dado que Py = Py, laexpresion (1) también se puede vegetacion f, coincide con el factor de cobertura apa-
poner (Pinilla, 2000): rente C , cuya expresion es:
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a="" Co (6)
siendo C, el factor de cobertura ortogonal y h el factor
orientacion relativa de la celda con respecto al sensor

(Pinilla et al., 2000):

que depende de la pendiente del terreno (), la orienta-
cién (x), la inclinacién de la drbita del satélite (W), el
tamafo de la celda en el terreno (p), las coordenadas
imagen de la celda (c,/), la dimension de la imagen com-
pleta (MxN), el offset inicial de la imagen (O) y la altu-
ra del satélite (H):

Jsen® accos? (k — ) +cos” o

-0, M+0
—I+ 5 -c

N
H

n= -

cosa.cos| arctg| p —arctg[tgasen(x — p)]

(M
Por su parte, la fraccion de suelo sombreado puede
simplificarse a:

Sy =654C, e 205% ®)

siendo & la elevacion solar.

INFORMACION Y METODOS

En el presente trabajo, se utiliz6 una imagen Landsat
TM centrada en la comarca de Sierra Mdgina, en la pro-
vincia de Jaén, en la que se estudié de forma particular
la cobertura de olivar. El factor w se calcul6 para cada
banda utilizando los valores promedios de radiancia de
zonas de suelo desnudo soleado y en sombra respectiva-
mente. La seleccién de estas zonas se hizo a partir de su
identificacién en un diagrama de dispersién IRp/R. Se
calculd el coeficiente X y se generaron las imdgenesD y
V. Con ello se generaron distintas imdgenes
multiespectrales p, de reflectancia exclusivamente ve-
getal para coberturas de olivar del 15, 20, 25, 30, 40,
50,75 y 100%.

Con las imédgenes de reflectancia exclusivamente
vegetal se realizaron tandas de clasificacion digital por
el procedimiento de maxima verosimilitud utilizando
como leyenda y verdad terreno diferentes grados de agre-
gacidn de las clases de olivar frente a las clases de no
olivar. La verificacién se llevé a cabo exhaustivamente
utilizando como verdad terreno informacién catastral
digital, que establece para el olivar una serie de catego-
rias que, en este trabajo se han agrupado en las clases
O1 hasta O5, en orden decreciente de vigor y cobertura.
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RESULTADOS

En general, y para la zona de estudio, se obtienen
mejores acuerdos cuando en el entrenamiento se utiliza
un menor nimero de clases. De este modo, los estadisti-
cos Porcentaje de acuerdo (Pa) y Kappa de la clasifica-
cién dicotémica [Olivar-No Olivar] son siempre supe-
rior a los obtenidos con la clasificacién en cinco clases
de olivar y éstos superiores a los correspondientes a sie-
te clases de olivar mds desagregadas. De otra parte, cuan-
do el clasificador trabaja con clases agrupadas previa-
mente, los resultados son mejores (mayor Pa y Kappa)
que los obtenidos al agregar las clases tras la clasifica-
ci6n compactando la matriz de confusién. Esto se debe
particularmente a los errores de omisién, cuya disminu-
cién es mds notable que el incremento que sufren los de
comisién.
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Figura 1. Comportamiento del porcentaje de acuerdo y
Kappa de las clasificaciones frente al porcentaje de
cobertura ortogonal.



Como el peso de las clases consideradas por su pre-
sencia dentro de la escena es muy diferente, se procedio
a normalizar las matrices de confusién (Ariza, 2000).
En los resultados obtenidos puede observarse como los
indices de calidad globales apuntan un maximo relativo
en torno a la cobertura del 30%, que puede ser conside-
rada como representativa de la zona (figura 1). Por su
parte, para cada valor de cobertura estimada la exactitu-
des de clase tienden a descender a partir de un determi-
nado valor de C , salvo para las clases O1 y No Olivar.
que muestran una tendencia clara a crecer.

Pudo comprobarse que la correccién por
vegetalizacion solamente beneficia a determinadas cla-
ses, en concreto a la O2 y OS5, si se compara con las
exactitudes logradas clasificando la imagen de
reflectancia sin corregir. Que no sean beneficiadas las
clases Ol y O4 no es de gran importancia, pues son poco
representativas en cuanto a nimero de celdas y cual-
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Figura 2. Comportamiento del porcentaje de acuerdo y
Kappa de las clasificaciones en cuatro categorias de
olivar frente al porcentaje de cobertura.
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quier alteracién geométrica de la imagen puede suponer
un fracaso inmediato en la clasificacién. Sin embargo,
la clase O3 es numerosa, por lo que no deberia, en prin-
cipio ser afectada por esa incertidumbre. Puede com-
probarse que entre las confusiones detectadas en las
matrices normalizadas, tiene gran relevancia las exis-
tentes entre las clases O2 y O3. Si ademds se observan
los indices de vegetacion de ambas clases, también tie-
nen mayor grado de similitud que con el resto. Por esto,
se decidio fusionar en una sola categoria las clases O2 y
O3 desde el principio del proceso de entrenamiento,
clasificdndose de este modo la escena en base a cinco
categorias: O1, 0243, 04, O5 y No Olivar. Los resulta-
dos obtenidos se presentan graficamente en las figuras
1 y 2. En ellas puede verse como mejora
significativamente la exactitud para la nueva clase de
olivar producto de la fusién de las antiguas O2 y O3, es
decir, coincidiendo practicamente con el olivar de rega-
dio, pues como ha quedado dicho, la clase O1 tiene muy
poca presencia en la imagen. Ademds sigue registran-
dose el mdximo relativo de la exactitud en torno a un
porcentaje de cobertura ortogonal estimado del 20%, que
coincide con el real.

El olivar de secano, representado mayoritariamente
por la clase OS5 también presenta un incremento en la
exactitud al aplicar la correccién por vegetalizacion,
aunque en este caso el maximo no queda tan bien esta-
blecido como en el caso anterior, sino que se encuentra
distribuido dentro de un mayor margen de porcentajes
de cobertura, probablemente siguiendo la pauta real de
las plantaciones de la zona.
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Figura 3. Comportamiento de la exactitud de cada
clase en la clasificacion con cuatro categorias de olivar
frente al porcentaje de cobertura ortogonal.

En cuanto a los indices globales de calidad, tanto el
porcentaje de acuerdo como el coeficiente Kappa mues-



tran una mejoria en torno a coberturas comprendidas
entre el 20 y el 40%. Ello da a entender que, a falta de
datos precisos de una determinada zona de olivar, la
correccion por vegetalizacién adoptando una cobertura
estimada del 30% ofrece resultados satisfactorios y ase-
gura un mejor acuerdo en las clasificaciones supervisa-
das de olivar, especialmente cuando se trata de identifi-
car las zonas de olivar en regadio. El incremento en
ambos indices para factores de cobertura muy altos pro-
bablemente viene determinado por la influencia que si-
gue teniendo la porcién de imagen ocupada por superfi-
cie de No Olivar, incluso después de someter las matri-
ces de confusién a la normalizacion.
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Figura 3. Continuacién.

CONCLUSIONES

La correccién radiométrica por vegetalizacién su-
pone un avance con respecto a la correccién topografica.
Sin embargo, el estudio comparativo de los resultados
exige normalizar las matrices de confusion, para hacer
comparativos los valores de cada posicién de dicha ma-
triz. Utilizando un porcentaje de cobertura promedio para
la zona de estudio se obtiene una mejoria significativa
en la identificacién de olivares en regadio y en secano,
si bien no es posible por el momento desagregar mas
estas categorias.

La normalizacién de las matrices de confusion de
las clasificaciones digitales permiten comparar los re-
sultados posibilitando la confrontacién de distintos pro-
cedimientos de clasificacién. Ademds tienen la ventaja
afiadida de proporcionar un solo tipo de error para cada
clase, igualando los errores de omisién y de comision.
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