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RESUMEN

B este trabajo presentamos algunos de los resultados experimentales  oblenidos en
nuesera participacion en los Proyectos de Investigacion EFEDA y HAPEX-SAHEL, sub-
vencionados por ¢l Prograia Mediombiental de [a Comision de las Comunidades Euwrope-
as, y realizados, respectivamente, durante el mes de junio de 1991 en [a regién de La Man-
cha, y durante los meses de agosto y septiembre de 1992 en Niger. En estos Proyectos rea-
lizamos medidas de la emisividad de los distintos tipos de superficie presentes en las zonas
de estudio, asi como ttanseclos de femperatura. También estudiaremos la aplicacion de las
medidas de emisividad a fas imdgences de satélite, con el objeto de obtener mapas de emi-
sividad a la escala espacial de! pixel del satélite estudiado.

ABSTRACT

In this paper we present some experimental results obtained in the fratmework of
the Research Projects EFEDA and HAPEX-SAHEL, supported by the Environmen-
tal Programme of the Commission of the Buropean Communities, and carried out,
respectively, in the region of La Mancha on June 1991, and in Niger on August and
September 1992, In both Projects we have performed emissivity measurements of
various surface types existing in the study areas, and temperature transects. Moreo-
ver, the application of emissivity measurements to satellite images have been analy-
zed, with the aim of mapping surface emissivity at the spatial scale of the satellite pi-
xel considered.

Introducciin

Paca fa aplicacion de imdgenes de satélite en el infrarrojo iérmico es necesario el
conocimiento de la emisividad de las superficies naturales, con el objeto de corregir
las medidas de temperatura del efecto introducido por el hecho de que las superficies
no se comportan como cuerpos negros. Ademds de la correccion debida a la atenua-
cion atmosférica, cuya aplicacién operativa estd expuesta en un trabajo de estas mis-
mas Actas {Caselles et al., 1994), la correceion de emisividad cs necesaria para obte-
ner la temperatara de la superficie.
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En este trabajo presemtamos medidas de emisividad yealizadas en los’ Proyectos
de Investigacion EFEDA y HAPEX-SAHEL, subvencionados por ¢l Programa Me-
diombiental de la Comisidn de ks Comunidades Buropeas, y realizados, respectiva-
mente, durante el mes de junio de 1991 en Ia regién de La Mancha, y duranic los
meses de agosto y septiembre de 1992 cn Niger. De esta forma, expondremos el mé-
todo ufilizado para la medida de Ta emisividad (método de fa caja), y los resuliados
obtenidos. Por olra parte, un aspecto importante es el cartografiado de la emisividad
a la escala espacial del satélite considerado. Para ello, presentaremos un método que
permite logear este objelivo, basdndonos en medidas de campo y Ta utilizacion de
imdgencs de un indice de vegetacion,

Metodologin

Describiremos en esic apartado la imstrumentacidn y la metodologia seguida para
la medida de la emisividad en las dreas de estudio.

Instrumentacion

En la campaiia de medidas del Proyecto EFEDA, dutante ¢l mes de junio de
1991 en Bareax (Albacete), vilizamos un radidmetro de infrarrojos Bverest 210, que
mide la radiacion procedente de las superlicies dentro del infervalo  espectral 8-13
lIm, Bl campo de vision instantdnea del instrumento es de 2°,y Ta sensibilidad radio-
métrica es de 0,1°C. Durante la campafia, su funcionamiento se controtaba usando
una fuente de catibrado cuya temperatura se conoee por medio de un termdmetro in-
terno.

Medidas de emisividad

Las medidas de emisividad de las superlicies existentes en el drea de estudio fue-
ron realizadas cmpleando el método de la caja, gue es ef mds apropiado para la me-
dida en el campo (Buetiner y Kem, 1965; Newry ef al., 1988; Sobrino y . Caselles,
1993). Fsencialmente, la caja es un sistema integrador de la radiacién de la superfi-
cie que climina la influencia de los alrededores. Bsti configurado por paredes verti-
cales porfectamente rellectantes y dos tapas intercambiables: una reffectante, la tapa
frfa (If 0}, y ofra heeha de un material perfectamente emisor, la tapa negra (on 1) Las
superficies refleclantes estdn hechas de aluminio pulido, mientras que la tapa negra
estd hecha de aluminio anodizado y tugoso pintado de negro, Las dimensiones de la
caja son 40 cm, de largo x 40 em, de ancho x 80 cm. de alto, Las tapas negra y Iria
tienen un orificio para situar el radidmetro. Se realizan fres medidas de radiancia:

D Situando Ja caja sobre la muestra, con la fapa fvfa en la parie supertor, se obtie-
e la radiancia L1

998 V Reunidn Cientitica de 1a Asociacion Espafiola de Teledeteccion



Resultados experimentales obtenidos en el dominio
del infrarrojo 1érmico dentro de los proyecios EFEDA y HAPEX-SAHEL

2) Sitnando la caja sobre la muesira, con la tapa negra en la parte superior, se ob-
tiene la radiancia L2, Esta operacion se debe realizar rapidamente para no mo-
dificar ta temperatura de la muaestra,

33Situando Ta caja sobre la tapa fifa, y Ia negra en la parte superior, se obtiene la
raciancia L3, Para no modificar la temperatura de la tapa negra, esta medida
debe ser realizada 1o mds rdpidamente posible.

Con estas (res medidas de radiancia, la cmisividad de La superficie se determina a
pastir de la expreston (Dana, 1969)

B e (N

La ecuacion (B) se aplica en el caso de una caja «ideals; sin embargo, debido a
que en In prictica las emisividades de las tapas no son exactamente 0y 1, lag dimen-
siones de la caja son limitadas y 1a influencia de las femperataras de las tapas fria y
nepra, debemos introducir un érming correcior, &g, de forma que Ta emisividad real
de b superhicie viene dada por

=, + O (2)

donde ¢l 1éemino corrector viene dado por una expresion tedrica dada por Sobrino
y Caselles (1993). Con el nélodo dado por la ecuacion (2), la emisividad de las su-
perficics naturales puede oblenerse con un error relativo del orden de 0,6%. Para ob-
tener el érmino corrector, que depende de la caja wtilizada v de las condiciones ex-
ternas de medida, proponemos la atilizacion de dos superficies estandar de emisivi-
dad conocida, con valores extremos de aproximadamente EOO y 0,93, respectivamen-
te.,

Resultados

Stguiendo el procedimiento descrito, hemaos medido la emisividad de los  distin-
tos tipos de superficies existentes en la zona piloto de Barrax (Albacete).

Iin la Fabla 1 mostramos los valores de ta emisividad obtenidos. Para cada super-
Ficie se hicieron del orden de 50 medidas de emisividad, con fo que damos el valor
medio obtentdo, con su desviacion estandar, Con los valores de esta Tabla hemos
constriido un mapa digitalizado de emisividades, goue se muestra en la Figura 1. Por
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ofra parte, en Ja Tabla 2 mostramos los valores de la emisividad en ta zona del Niger
(mijo sobre arena), para distintas fechas dentro del Proyecto HAPEX-SAHEL. Estas
emisividades fueron determinadas wtilizande un método de la caja modificado, en cl
cual es necesario medir la radiancia atmostérica descendente. El procedimiento de
medida seguido puede enconlrarse en una comunicacion de esla misma Reunidn
Cientifica (Valor ef al., 1994),

superficie £, £ desviacién
‘ estandar
maiz+suelo hiimedo (0,981 0,991 (1,005
maiztsuelo seco 0,963 (0,982 0,009
alfalfa 0,973 0,987 (0,008
cebada regadio 0,960 (0,980 (0,008
cebada secano 0,953 0,977 0,011
suelo barbecho 0,955 0,978 0,013
suelo maiz (seco) 0,944 0,973 0,008
suelo maiz (himedo) 0,988 (0,994 0,005

TABLA 1
Emistvidad de distintas soperficies en la zona de Barrax (Albacete)
medidas durante el Proyecto FEEDA

[ fecha &
26/8/92 0,973
31/8/92 (0,981
1/9/92 0,973
3/9/92 0,972
3/9/92 0,975

TABLA 2
Ensividad en fa zona experimental del Proyecto HAPEX-SAHEL {(mijo sobre arena)

Aplicacion g imdgenes de satélite

Para la correccion de imagenes de temperatura del efecto introducido por la emi-
sividad es necesario el cartografiado de ésta a la escala espacial del satélite conside-
rado. Con este objetivo, propondremos aqui un méiodo operativo sencillo, basado en
el uso de imagenes del indice de vegetacién normalizado (NDVI) v en medidas de
emisividad realizadas en ef campo (Casclles et al., 1993). Para ello, es necesario en-
conlrar una relacién entre la emisividad efectiva de un pixel con el indice de vegela-
cion correspondiente. Este es un problema sobre el que se estd trabajando actual-
mente, Bn una primera aproximacion, podemos  sugerir una relacion lineal entse Ta
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emisividad electiva, £y el indice de vegetacion normalizado (NDVD. Introduciremos
previamenic el concepto de emisividad efectiva de un pixel heterogéneo con cobertu-
ra vegetal incompleta. De esta forma, sie Y e son las emisividades de la vegetacion
y del suelo, respectivamente, la emisividad efectiva viene dada por (Caselles y Sobri-
no, 1989 :

€= SVPV + ES(I_PV) + dEl- (3)

donde Pv es la proporcién de vegetacion presente en el pixel, y de s un término
corrector que tiene en cuenta ¢l efecto de las reflexiones entre las distintas partes del
sistema, Para hacer una estimacion de la proporeidn de vegetacion, podemos utilizar
una imagen del indice de vegetacion normalizado (NDV1), de  forma que podemos
cseribir:
B NDVI-NDVI
"~ 'NDVI,;, NDVI “

rrix mixn

siendo NDVL  y NDVI, _ los valores maximo y minimo del NDVI en el drea de
interés, respectivamente; que se corresponden con una cobertura completa de vegeta-
cion (P =1) Y suclo desnudo sin vegetacion (P =0). Combinando las ecuaciones (3) y
(4), podemos obtener la relacién lineal entre la emisividad efectiva y el NDVI, segtin
la expresion (Caselles et al., 1993):

e=aNDVI+h

-8

con a=
NDVI, ,-NDVI

D

ESNDVImin'EVNDVImﬁx
b= +de,
NDVIméx'NDVIm{n

De esta forma, podemos aplicar el método propuesto a imégenes de satélite, con
unas pecas medidas de emisividad realizadas en el campo: las medidas de 1a emisi-
vidad de Ta vegetacion y el suelo, asumiendo que éstas son los valores maximo y mi-
nimo de la emisividad que podemos encontrar. En la regidn especteal de los 10,512,5
Lmy la mayor parte de los suelos tienen una emisividad parecida, por 1o que podemos
asignar un valor promediado para los distintos tipos de suclo presentes en la zona de
cstudio. La base del método propuesto reside en la correlacion existente enfre la emi-
sividad y el indice de vegetacion, {ema sobre el cual estarnos profundizando actual-
mente, Los resultados mostrados en ¢l presente apartado son s6lo una primera apro-
ximacion al problema. No obstante, la variabilidad de la emisividad media de las su-
perficies mis usnales es pequeiia, como se aprecia en Jas Tablas 1 y 2, Asi, no es ne-
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cesaria una estimacion muy precisa de la proporeion P LY el efec-

to de los Wrminos correctores os pequeidio. Ll ervor en la emisividad debido al error en
la proporcién, 6P . viene dado por (g~

£ )P . Tomando wun  caso  extremo  ¢n  que

¢ -£=0,05, y suponicudo un error en P _ _
del 10%, el error en la emisividad es solo de 0,005, Esta precision cs suficiente para
Ta aplicacion del método de cartografiado de la emisividad en los métodos de correc-
cion de imdgencs de temperaturs. Una  aplicacion del método expuesto en este apar-
tado a la zona de Barrax (Albacete) puede encontrarse en Caselles el al. (1994), den-
tro de estas mismas Actas. In la Figura 2 mostramos como ejemplo complementario
la aplicacion de este método en la zona completa (1% x 1%) del Proyecto HAPEX-
SAHLEL.

Conclusion

En esic frabajo hemos presentado el método de la caja para la determinacion ex-
perimentat en el campo de la emisividad de la superficic. Ademds, hemos propuesto
un procedimicnto simple para cartografiar la emisividad ufilizando imdgenes del in-
dice de vegelacion normalizado (NDVI) y medidas de emisividad de la vegetacion y
¢l suclo, Este método puede ser facilmente aplicable, y proporciona resuliados con
suficiente precisitn para la correceion de emisividad de imdgenes de temperatura de
log salélites Landsat y NOAA,
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FHGURAA
Mapa digitslizado de emisividad de 1a zona de Barrax {(Albacele) Proyecto BFEDA. (A, 108)

1 :
HO 2870 03,880 3, Ll

TFIGURA 2
Mapa de emisividad de ki zona completa del Proyecto HAPEX-SAHEL (1° % 1°) en o Nigen (A, 106)
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