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RESUMEN

Tin el presente trabajo se describe la utilizacion de tas técnicas G.PS. (Global Posi-
tioning System) aplicando el método diferencial, para el levantamiento de las parcclas
de campo que constituyen la verdad torreno; las ventajas que esto supone frente a la
metodologia tradicional y las mejoras que ofrece para las clasificaciones temaricas.

ABSTRACT

The purpose of this study is to describe the use of G.P.S, (Global Positioning Sys-
tem) techniques applying the differential method in - order to survey the field arcas
that constitute the ground truth. The advantages ol the methodelogy are also displa-
yed hete as compared with the traditional ones; consequentily the best results for the-
maltics classificafions are obtanined.

Introduccion

En todos los procesos en los que se realizan clasificaciones temdticas por méto-
dos supervisados, resulta fundamental la seleccion de una serie de parcelas o dreas de
entrenamtiento que se utilizarin en la fase de clasificacion.

La seleceion de tales parcelas es necesario realizarla en dos escenarios distintos;
une sobre la imagen que se quiera clasificar, presentada en la pantalla, y otra sobre
un documento cartogrifico o fotografico, o sobre el propio terreno.

La necesidad de realizar dos veces la identificacion de las dreas de entrenamien-
to, se debe a que s necesario cstablecer una correlacion entre kos niveles digitales
medios de cada una de las drcas, y su uso u ocupacion real en el momento de la ad-
guisicion de la escena por el sensor.

Realmente, solo la segunda fase, es decir, la identificacion de fa ocupacion real de
las parcelas de entrenamiento, ¢s lo que se conoce con el término “verdad terreno”,
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ya que rigurosamente, la informacién deberia oblenerse directamente en el terreno,
considerado éste cn el sentido mds amplio,

Como hiemos mencionado, existen varias fuentes que pueden propotcionar la in-
formacion que nos interesa, siendo las mis importantes la fotografia aérea y la carto-
grafia temdlica.

En ambos casos, el proceso consistitia en identilicar kas dreas de entrenamiento so-
bre ¢l documento y consignar fa ocupacion gue les corresponda, haciendo un uso doica-
mente cualitativo de los documentos grilicos de apoyo, fotopratia y/o cartogratia.

La utilizacién combinada de ambos documentos permite, por un lado, la localiza-
cion de la parcela en la cartografia convencional de lineas y simbolos, y por otro, de-
terminar la ocupacion por fotointerpretacicn y comparacion con la cartografia temati-
ca, analizando colores, tonos y texturas, sobre la fotografia adrea,

Finalizado este proceso, se debe hacer una identificacion precisa de las dreas de
entrenamiento sobre la imagen presentada en pantalla, apoyandonos en las parcelas
previamente seleccionadas y eliminando agquellas de Tas que no se haya podido abte-
ner informacion.

Lista identificacion se realiza normabmente por digitalizacién en pantalla sobre la
imagen rectificada, con el consiguiente riesgo de incluir pixeles correspondientes a par-
celas con otros usos y aplicaciones o de excluir a algunos de la que se estd analizando.

Este problema se podria evitar digitalizando sobre la fotografia o el plano, pero en
ambos casos se presentan algunos inconvenientes,

Las Totografias aéreas no se deben utilizar divectamente, ya que hay que tener en
cuenta gue un fotograma es un documento no vélido planiméiricamente debido Fun-
damenialmente a dos causas; la inclinacion del eje de la cdmara lotogramétrica en el
momento de la toma y cl sistema de proyeccidn conica en ¢l que se basa la éonica
fotogrilica (Thompson, 1980).

Debido a estas causas, la escala no es uniforme en todo el fotograma, ya que no se
frata de una proyeccién ortogonal, vy se producen deformaciones debidas al relieve
(Wong, 1980,

Ademds en el fotograma no existe un sistema de coordenadus quc permita la co-
rrelacion directa con la imagen, problemas que quedarian parcialmente resueltos con
la utilizacion de ortofotografias.
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Por otro lado, el nivel de detalle de la cartograffa temdtica, meluso a grandes es-
calas (p.e. 1/50.000}, no permite ¢l reconecimiento de parcelas individuales, salvo las
de mayores dimensiones y delimitadas por accidentes geograficos claros o por vias
de comunicacion.

A este problema hay que unir el de disponer de cartografia tematica adecuada y
sobre todo, actaalizada.

Objetivos

il objetivo de este trabajo, a la vista de Ta problematica planteada, es la puesta a
punto de una metodologia que permita establecer de forma rigurosa y precisa el le-
vantamiento de la verdad terreno para parcelas v puntos de cualquier naturalera y so-
bre superficie terrestre o maritima; asi como su acoplamiento sobre Ta imagen si-
guiendo un proceso aulomitico, que evite la manipulacién de las muestras sobre la
misma,

Muaterial

Puara ba realizacion del presente trabajo se ha uiilizado el siguiente material, dispo-
nible en el Departamenta de Ingenieria Cartogrifica, Geodesia y Fotogrametria de la
.M., uhicado en ¢l Laboraterio de Teledeteccion Agricola y G.PS. de la B.ULT.
Agricola: '

— Un receptor TRIMBLE 4000 ST, de 8 canales en L1 y 0,5 Mb de memoria,
con antena externa, que fue instalada en el vértice BULTA. de  coorde-
nadas en ED-50: Long. 3°43'42,5976"W, Lat. 40°26'38,4758"N, Alt.
653,355 m, que se utilizd como base para las posteriores correcciones dife-
renciales.

— Un receptor PATHFINDER Professional, de 6 canales y codigo C/A, con re-
gistrador de datos POLYCORDER, que se utiliz6 para ¢l levantamiento de Jos
puntos de apoyo y de las parcelas de entrenamiento, montando la antepa sobre
un jalén, a una aliura constante de 2 m.

— Software PATHFINDER para tratamicnto de las observaciones, aplicacion de
las correcciones diferenciales y creacion de archivos compatibles con el siste-
ma ERDAS.

-- Sistema ERDAS/PC V. 7.5, para el tratamicnto digital de imigencs.

- Dos ordenadores, 486/30 y 486/33 para el cilewlo de las observaciones GPS y
el fratamiento digital de la imagen.

- Dos impresoras, Tektronix Colorguick y Laser Jet THP+.
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Métodoe

Ante los problemas existentes para la correcla localizacion de kas dreas de entre-
namiento, tanto sobre la imagen en pantalla, como sobre el terreno, se propone el fe-
vantamiento de las parcelas dnicamente sobre ef lerreno, y su fransmision posterior al
sistema de tratamiento digital de imédgenes en forma vectorial.

Yara ello se utilizd una escena de Albacete, correspondiente a la drbita 200733 del
sensor Thematic Mapper, del satéhite LANDSAT-5, del 28 de junio de 1991, De esta
escena se extrajo una zona de unos 15 km * 12 km, delimitada por los mumicipios de
Albacete, Barrax, La Roda y La Gineta.

Bl primer paso consisti6 en la rectificacién de Ta parte de imagen correspondiente
a la zona de trabajo, mediante coordenadas aproximadas obtenidas por interpolacion
del MLTN. 1/50.000, hoja n* 765 “La Gincta™.

Hsta rectificacidn previa, en la que se seleccionaron 21 puntos de apoyo (GCP),
permite obtener una copia impresa de la imagen a escala, sobre la que se procede a
identificar sobre un superponible tas drcas de enfrenamiento seleccionadas, asi como
fos puntos de apoyo.

En el proceso de rectificacion foeron desechados 6 punios para una tolerancia
(RMS) de 2 pixeles.

Sobre la imagen rectificada se identificaron 7 parcelas de diferenies ocupaciones
(maiz, alfalfa, ajo, secano).

El trabajo de campo consistid en ¢l levantamiento, por un lado de los puntos de
apoyo aplicando la €cnica de GPS diferencial (Zavala y Gareia, 1992), posiciondndose
en cada uno de ellos al menos 2 minutos con un receplor TRIMBLE PATHFINDER,
que observe con un infervalo de 1 segundo, miscara de elevacion de 15° y 8 como
miscara de PDOP, y por otro, del perfmetro de cada wna de las parcelas seleccionadas,
con el mismo receptor, y recotriéndotas a pic o en vehiculo, en funcidn de Ia accesibili-
dad a sus perimetros, con un intervalo de 2 segundos, aplicancdo la misma téenica,

Durante el proceso de levantamiento en campo se programé un segundo receptor
TRIMBLE 40008T, que fue utilizado posteriormente para aplicar las correcciones di-
ferenciales necesarias a los puntos tomados en campo,

La (éenica de GPS diferencial gque se aplico, tanto para el levantaniento de los pun-
tos de apoyo como para ks parcelas, consisle en fa observacidn simultanea desde el re-
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ceptor referencia y el movil sobre los mismos satélites, con el {in de eliminar los erro-
res producidos por ka Disponibilidad Selectiva, Fajonostera y la tropostera, Esto se con-
sigue al comparar las pseudodistancias medidas desde el receptor referencia con la dis-
tancia caleulada a partir de las coordenadas conocidas del vértice donde se sitta ésie y
fas de los satélites que son radiodifundidas en el mensaje de navegacion (Holimann-We-
llenhof et al., 1992); con ¢l que se han obtenido precisiones de 2,5 m.

Bl rendimiento conseguido en un dia de campo fue el siguiente:

— Puntos de apoyo: 17, Algunos de los seleccionados en la imagen no se pudie-
ron identificar en el terreno, y en cambio se tomaron otros que resuitaron fa-
cilmenie identificables, tanto en la imagen como en ¢l terreno. (Figura )

— Parcelas: 7. Una de ellas se desechd por estar incompleta,

- Superficie ocupada por fas parcelas:

Pl = 75,59 ha
P2 = 24,88 ha
P3 = 41,06 ha
P4 = 308,12 ha
P = 15,68 ha
Po= 43,86 ha

Posteriormente se obtuvieron las coordenadas UTM de los puntos de apoyo en
E13-50, asi como las de las parcelas seleccionadas.

Con las coordenadas de fos puntos de apoyo obtenidas por GPS, se procedio a re-
alizar una rectificacidn mds rigurosa de Ia imagen, utilizando 27 puntos, de los que 6
tuvieron que ser desechados para una tolerancia RMS de 1 pixel. El proceso consistio
en una transformacidn Hineal de primer orden y posterior asignacién de los niveles di-
gitales por convelucién clibica. (Figura 2).

El siguiente paso consistid en la importacién desde el sistema ERDAS, de los
archivos de las parcelas de entrenamiento obtenidas por GPS, En este caso, el
programa PATHFINDER para (ratamiento de observaciones GPS, permite oble~
ner como salida archivos vectoriales del tipo .DIG, compatibles con el sistema
ERDAS.

Una vez importados los archivos vectoriales, es necesario asignarles el sistema de
referencia y proyeccidn cartografica cotrespondiente (ED-50 y UTM), para que no se
produzean errores de acoplamiento entre la imagen rectificada y los archivos vecto-
riales, para lo gque se utilizo el programa DIGUTIL de ERDAS.
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Figura 1
Composicion en falso color 4, 3, 2 de la zona de trabajo, mostrando los puntos
de apoyo pava la rectificacion. (A, 71)

[in estas condiciones, se pueden prescutar las parecelas levantadas en campo,
directamente sobre la imagen (programa DISPOL) (Figura 2), pudiéndose utifizar
cslas parcelas posteriormente en la clasilicacién como dreas de entrenamiento
{programa SIGEXT), o como parcelas de control para verificar la calidad de Ia
clasificacion. '

Aplicaciones

Existen al menos dos aplicaciones concretas en las que la identificacion de las
dreas de entrenamiento sobre la imagen y de una forma rigurosa, resulta especial-
meite problemdtica y pueden ser resueltas favorablemente utilizando téenicas
GPs.

En primer lugar describiremos el caso de lIa realizacién de estimaciones de su-
perficies y rendimientos de cultivos para fa elaboracion de estadfsticas agrarias.

En este caso, se utiliza normalmente come unidad de muestreo, un cuadrado de
F00m * 700m (Gallego, 1990), pudiendo descender segin tos casos hasta log 350m *
350m. Esta unidad qoe se denomina “segmento™ se apoya en su vériice SW oen la es-
quina correspondiente de fa cuadricula UTM, cuyas coordenadas 1 identifican.
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Figura 2
Suaperposicion de las parcelas seleccionadas sobre la magen rectificada. (A, 72)

Ll trabajo de campo se realiza con la ayuda de una ampliacion de un fotograma, y
ent alpunos casos sobre ortofotogralia (Casterad, 1992}, en el que sobre una transpa-
rencia Tijada a la fotografia, se delimita el segmento objeto de muestreo (SGTT, 1992),
Esta asignacién se realiza por identificacién aproximada del segmento sobre la folo-
grafia, por lo que las coordenadas de la unidad de moestreo situada sobre la fotogra-
fia, dificilmente coincidirdn con las que le identitican en la cuadiicula UTM.

Posteriormente, un iécnico, en campo, delinea sobre la transparencia las diferen-
tes parcelas que infegran el segmento, asignandoles su uso w ocupacidn, BEsta opera-
¢idn tiene un rendimiento medio de unos 4 segmentos de 700m * 700m, por persona

y dia (1,96 ha).

Una vez realizado este proceso, se aplican dos variantes para integrar Ja informa-
cidn sobre Ta imagen de satélite,

La primera consiste en delinear nuevamente sobre papel vegetal todos los seg-
mentos para evitar que existan parcelas definidas por poligonos abiertos, que darin
problemas en Ia clasificacidn, y posteriormente digitalizarlos en grupos de 33 seg-
mentos mediante scaner,
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La segunda variante consiste en caplar cada uno de los segmentos mediante una
camara de video, y una vez transferidos al sistema, vealizar las operaciones de edi-
¢lén necesarias para corregir los errores de delineacién en campo.

in cualquier caso, los segmentos se superpoien sobre la imagen rectificada me-
diante las coordenadas de su esquina SW. Esta superposicion, como ya hemos mencio-
nado, no se puede realizar de forma automética, debido a la eleccién aproximada del
segmento sobre la fotografia aérea, por lo que es necesario desplazar cada uno de los
segmentos sobre la imagen para intentar que se acoplen lo mejor posible sobre esta.

El rendimiento medio en el primer caso (scaner), es de aproximadamente 0,5 mi-
nutes por segmento, sobre una base de caleulo de 5.000 segmentos en un mes y me-
dio; ¥ de 4-5 minutes por segmento para ef sepundo caso (cimara de video). No se
incluye en ningurio de los dos casos, el tiempo dedicado al ajuste de la posicion de
los segmentos sobre la imagen.

iste caso, aplicado a la obtencidn de estadisticas agrarias, pucde ser extensivo
para aquellos olros en los que se requicra vna identificacion rigurosa de las dreas de
enirenamiento sobre la imagen.

Por olro lado, en 1a toma de muestras localizadas sobre mares o lagos, v en gene-
ral sobre soportes maritimog, por cjemplo, para la toma de muecstras en los estudios
de contaminacion costera, la localizacion de las muestras in situ, puede resultar bas-
tante compleja, y se resuclve facitmente asigndndoles coordenadas mediante GPS.

Resultados y conclusiones

El levantamiento mediante técnicas GPS de las dreas de entrenamiento gue cons-
titnyen la verdad terreno en las clasificaciones supervisadas, y su integracién auto-
mitica en los sistemas de lratamiento digital de imdgenes, aportan las siguientes me-
Jjoras en los procesos de clasificacion:

— Es posible obtener as muestras sobre cualquier tipo de terreno, considerando
&ste en el sentido mds amplio, incluso sobre superficies de agua, lo que facili-
ta la ubicacién precisa de Fas muestras sobre 1a imagen de satélite,

~ Ll levantamiento de las parcelas mediamde GPS, contribuye a mejorar los pro-
cesos de clasificacion supervisada, ya que se constata en el propio terreno cl
levantamiento de unidades homogéneas en cuanto a uso u ocupacion, evitan-
do el problema de I inclusidn de pixeles de otras ocupaciones o la exclusién
de algunos de la considerada, debido a los errores que se cometen en fa digita-
lizacidn de las parcelas sobre la imagen, o en el acoplamiento de las mismas
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cuando han sido obtenidas por algin método que no permite una georreferen-
clacion rigurosa de lag mismas,
- El proceso descrito permile la aulomatizacion de la fase de integracion y aco-
plamiento de las parcelas o muestras directamente sobre Ly imagen rectificada,
sin intervencién de correcciones manuales..
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