Teledeteccion, Medio Ambiente y Cambio Global (2001) 359-362

CARACTERIZACION DE LA CUBIERTA NUBOSA
CON METODOS MULTIFRACTALES

J. Grau (*), J. Massons (¥*) y J. M. REDONDO (*#%*)
Joan.Grau@upc.es

(*) U.E. Mecanica. EUETIB. UPC. C/ Compte Urgell 187, 08036 Barcelona
(**) Area de Fisica Aplicada, Dep. de Quimica Fisica i Inorganica. URV. Imperial Tarraco s/n, Tarragona
(**) Dep. Fisica Aplicada. Modul BS. Campus Nord. UPC

RESUMEN: La cubierta de nubes presenta una estructura compleja, que debido a su naturaleza, es dificil de
representar con la geometria euclidea. Se presenta en este trabajo una metodologia para su caracterizacion
mediante andlisis multifractal aplicado a imdgenes de satélites geoestacionarios, como Meteosat. En este
trabajo se describe la metodologia de estudio y se presentan unos primeros resultados. Mediante este método
se consigue una caracterizacion del tipo de nubes presente en cada escena.

ABSTRACT: Cloud cover shows a complex behaviour which is difficult to modelise with standard euclidean
geometry. In the present work we describe the methodology for using multifractal analysis with geoestationary
satellite data in order to describe the cloud cover characteristics. This work describes de methodology of
analysis and the method was checked in primary Meteosat images. This method allows the characterization
of the cloud cover in each frame to be realised.
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DATOS

El presente estudio se ha realizado sobre imédgenes
del satélite Meteosat 7 con escenas del afio 2000 captu-
radas por el receptor primario PDUS (Primary Data User
Station) de la URV.

Este satélite presenta tres canales de observacion
en el espectro electromagnético. Canal visible (0,3-1,05
wm), canal de vapor de agua (5,4-7,5 um) en la zona de
absorcién de vapor de agua y otro en el IR térmico (10-
13,10 um). La resolucién espacial presenta un tamano Figura 1. Imagen visible y IR. 1-6-2000. 12:00 GMT.
de punto de 5 km en el nadir para la imagen de vapor de
agua y la de IR térmico. Para la visible la resolucién Estas imdgenes estdn centradas sobre la peninsula
espacial original es de 2,5 km en el nadir, pero se utiliza ~ ibérica con unas dimensiones de 512x512 puntos. Se
muestreada a 5 km. Debido a la proyeccién Meteosat de analizan imdgenes a las 12:00 GMT pertenecientes a los
las imégenes el tamafio del punto aumenta con la latitud ~ dfas 1 y 2 de Junio del afio 2000 (Figura 1y 2).

y la longitud. De estos tres canales se han utilizado el
visible (VIS) y el IR térmico (IR) en el presente estudio.

Figura 2. Imagen visible y IR. 2-6-2000. 12:00 GMT

359



METODOLOGIA

Las imédgenes originales del receptor PDUS se so-
meten a un primer procesamiento para corregir la posi-
cioén solar, la posicion de observacion por parte del saté-
lite y la superficie ocupada por el punto.

El segundo paso es la realizacién de una clasifica-
cion de las cubiertas para poder seleccionar la zona de
interés. Este proceso de clasificacion utiliza el histograma
bidimensional de las imadgenes visible e IR con la finali-
dad de poder segmentar las cubiertas de interés (Massons
et al., 1996).

Sobre las imdgenes que contienen exclusivamente
cubiertas de nubes se realiza una seleccion de la zona de
calculo y se procede a aplicar el método Box-counting
para hallar la correspondiente caracterizacion fractal.
Debido a la naturaleza de 2D del método, para las im4-
genes en intensidades de gris (NDG), es preciso que se
realice un andlisis a diferentes intervalos de trabajo rea-
lizando una caracterizacién multifractal.

Método Box-counting

El método box-counting (Peitgen et al., 1992) se
basa en correlacionar las observaciones a diferente es-
cala de la misma escena. Estas se parametrizan midien-
do la superficie recubierta por el conjunto de puntos va-
lidos de observacion a diferentes escalas.

Las mediciones se realizan mediante un recubri-
miento de cajas (box) sobre la escena con el posterior
recuento de las que contienen motivos del dominio de
trabajo.

Este proceso itera el recuento de cajas variando las
dimensiones de estas de forma sistemdtica. El resultado
es una relacién del nimero de cajas de costado E que se
utilizan (o la longitud del costado L dividida por E, L se
suele normalizar a 1) y el nimero de cajas que recubre
la escena de interés N(E).

Si la relacién de estos dos términos es:

D
N<E>=<%>

D indica la dimension fractal de la escena. Sino se cum-
ple la relacién indica que a diferentes escalas no se ob-
serva autosimilitud (Mandelbrot 1983).

La forma de obtener D pasa por la representacion
log-log de N(L) y n(L) obteniendo la pendiente y la co-
rrelacién (Figura 3).
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Figura 3. Intervalo de cédlculo 100-115 y
representacion log-log.

Caracterizacion multifractal

Las zonas de interés de las imdgenes estan forma-
das por diferentes puntos cada uno de los cuales tiene
un NDG. Cuando se selecciona la zona de cdlculo se
debe indicar también los rangos de nivel de gris a consi-
derar. Si lo que interesa es estudiar un rango de niveles
amplio se puede analizar directamente todo el intervalo
apareciendo el problema que el hecho de considerar to-
dos los puntos por igual impide que se pueda aprove-
char la informacién de cémo estdn distribuidos.

Para realizar un andlisis mds detallado es mds inte-
resante la realizacién de un andlisis multifractal (Sepulcre
étal., 1997). Este se encarga de estudiar un determina-
do dominio de puntos y un determinado intervalo de
niveles de gris, pero, en lugar de estudiarlo como un
unico intervalo, se analiza a partir de subintérvalos mds
pequeilos que lo recubran por completo. Para cada uno
de los subintérvalos se realiza un andlisis de la dimen-
sién fractal. El resultado del andlisis es un conjunto de
dimensiones fractales de los subintérvalos que dan lu-
gar a una caracterizacién multifractal.

Finalmente es necesario caracterizar las diferentes
evoluciones, pasando de una gréfica a una informacion
mucho mas concreta. Con esta finalidad se caracterizan
los valores estadisticos siguientes: maximo, promedio,
varianza y valor mds frecuente.

Dimension Fractal
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Figura 4. Dominio y caracterizacion multifractal



RESULTADOS

Del correspondiente analisis de las escenas se ob-
tiene una curva con la dimension fractal para los dife-
rentes intervalos. Se observan dos zonas para la imagen
del dia 1 (Figura 5 y 6) y dos para la del dia 2 (Figura 7
y 8).

Figura 5. Imagen IR-Temp y VIS, zona 01b_a.

Figura 6. Imagen IR-Temp y VIS, zona Olc_a.

Figura 7. Imagen VIS y IR, zona 01b_a.

Figura 8. Imagen VIS y IR, zona 01b_a.
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Obtenemos las siguientes caracterizaciones para las
curvas multifractales correspondientes a las imagenes
anteriores.
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Figura 9. Resultados para el dia 1 de junio.
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Figura 10. Resultados para el dia 2 de junio.

De estas graficas se obtienen los valores represen-
tativos de cada una de las caracterizaciones fractales,
estos se pueden observar en la siguiente tabla (Tabla 1):

Zona Max. Promedio rms 7??

ilb_a 1,58 1,47 0.0112 -0.0018
vlb_a 1,54 1,37 0.0208 -0.0027
ilc_a 1,69 1,34 0,0046 0,0460
vic_a 1,43 1,33 0,0199 -0,0017
i2a_a 1,52 1,41 0.0165 -0,0033
v2a_a 1,45 127 0,0198 -0.0013
i2a_b 1,34 1,25 0,0085 -0,0010

v2a_b 1,34 1,19 0,0096 -0.0001

Tabla 1. Parametrizacion de las caracteristicas
multifractales.

Dia 1 de junio de 2000

Se estudian dos zonas que presentan unas caracte-
risticas muy diferenciadas:

Zona 01b_a: Un andlisis visual denota una estruc-
tura cumuloforme, aprecidndose tanto en el visible como
en el IR-Térmico. Las correspondientes caracterizacio-




nes multifractales nos presentan un maximo y un valor
promedio no muy diferenciados, dando una idea de una
cierta homogeneidad en la distribucién de las diferentes
dimensiones observadas. Se denota de estos valores una
estructura compleja.

Zona 0lc_a: A diferencia de la anterior, se observa
una estructura estratiforme, basicamente en la imagen
del IR-Térmico. Esta estructura se caracteriza por unas
dimensiones mucho mds elevadas para un rango de NDG
caracteristico de la estructura y otros valores mas bajos.
Resultado de esta abrupta variacion es la obtencién de
un maximo muy diferente del promedio.

Dia 2 de junio de 2000

Sobre esta imagen se observan también dos zonas
de trabajo. En este caso se diferencia una estructura
cumuloforme compacta de otra estructura cumuloforme
dispersa.

Zona 02a_a: Esta presenta una caracterizaciéon muy
parecida a la 01b_a, con una estructura compleja que se
extiende por los diferentes NDG, tanto para el visible
como para el IR-Térmico.

Zona 02a_b: Aqui se observa una estructura
cumuloforme dispersa. Los valores del maximo y del
promedio no estdn muy diferenciados, pero el hecho de
tener una estructura mds dispersa implica unos valores
mads bajos de la dimensién observada.

El pardmetro rms se obtiene mds elevado para las
distribuciones que presentan un valor mds uniforme en
las dimensiones fractales, siendo un valor mas pequeiio
en la caracterizacién mds estrecha y alta ilc_a. El mo-
mento de orden 3 también presenta diferencias en este
caso, siendo negativo para todos los casos menos para
elilc_a.

CONCLUSIONES
La intencién de este trabajo era la de hacer una in-
cursién en una nueva forma de posible parametriza-

362

cién de la cubierta nubosa. Para tal finalidad se han es-
cogido dos escenas con una zona de estudio en comun y
otra diferente. A la vista de los resultados se puede con-
cluir que la metodologia caracteriza de forma diferente
las diferentes cubiertas de nubes, dando unos valores
que parecen coherentes; mayor cobertura del espacio da
como resultado una mayor dimensién y mayor comple-
jidad en la estructura implica una dimensién no tan alta
pero con unos valores mds uniformes dentro del rango
de trabajo.

El valor de la dimensién fractal indica si hay mu-
chos o pocos puntos en el determinado intervalo y la
correspondiente dispersion espacial.

La variacién de la dimension fractal de un intervalo
a otro indica la estructura de las nubes para los diferen-
tes niveles de gris.
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