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El trabajo que presentamos trata de evaluar diferentes técnicas para elaborar compuestos multitemporales
mediante imagenes NOAA-AVHRR con el fin de cartografiar areas quemadas en la Peninsula Ibérica.

The work we present here tries to evaluate different techniques for multitemporal compositing of NOAA-AVHRR

images for burned land mapping.
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INTRODUCCION

En los ultimos afnos, se han publicado
numerosos articulos sobre el empleo de Ia
teledetecciéon en cartografia de 4reas quemadas
(Ahern et al., 2001; Chuvieco, 1999), incluyendo
tanto sensores aéreos (Ambrosia y Brass, 1988)
como adquisiciones de satélite, utilizando muy
diversos sensores: NOAA AVHRR (Chuvieco y
Martin, 1994; Pereira, 1999), Landsat-TM (Koutsias
et al., 1999) y mas recientemente Terra-Modis
(Justice et al., 2002), Spot-Vegetation (Eastwood et
al., 2000), e IRS-WIFS (Vazquez et al., 2001).

La cartografia de areas quemadas a partir de
sensores de baja resolucion suele basarse en
compuestos multitemporales, ya que las imagenes
diarias frecuentemente presentan artefactos, tales
como nubes, sombras de nubes, geometria
deficiente, etc. La técnica mas usada hasta el
momento en la elaboracion de compuestos
multitemporales es el Maximum Value Composite
(MVC) (Holben, 1986), que se basa en seleccionar
el pixel con el maximo valor de NDVI para la serie

METODOS
Las técnicas aplicadas en este analisis de
compuestos multitemporales han sido

seleccionadas en el marco de un proyecto para la
cartografia de areas quemadas en la Peninsula
Ibérica desde el afio 2000 hasta el 2002. El periodo
escogido para este andlisis ha sido la segunda
quincena de Agosto de 2001. Las imagenes
AVHRR HRPT proceden de la estacion receptora
instalada en el Departamento de Geografia de la

temporal de imagenes que forman el compuesto. De
acuerdo al autor, este criterio deberia seleccionar los
pixeles menos contaminados por nubes, y con una
observacion mas cercana a la vertical. Sin embargo,
diversos estudios han puesto en entredicho estas
hipétesis, sugiriendo otras alternativas (Cihlar, 1996;
Qi et al., 1993; Van Leeuwen et al., 1999). Para el
caso concreto del area quemada, el MVC no parece
tedricamente una buena eleccion, ya que las areas
quemadas poseen valores muy bajos de NDVI, por
lo que el compuesto puede retener la senal de la
vegetacion limitrofe, e incluso nubes, en lugar del
area quemada. Por esta razén, algunos autores han
propuesto usar otras técnicas que optimizan la
discriminacién de zonas quemadas (Pereira et al.,
1999). Un estudio previo propuso el uso del minimo
albedo o el minimo de reflectividad del canal 2 en
imagenes AVHRR-GAC sobre el continente
africano (Barbosa et al, 1998). Este criterio es
adecuado para datos de GAC (8*8km), pero no es
conveniente para imagenes HRPT (1.1*1.1km), ya
que las sombras de nubes pueden retenerse como
pixeles buenos.

Universidad de Alcald. El preprocesamiento de
dichas imagenes incluye georreferenciacion a
proyecciéon UTM y ajuste multitemporal usando
una ventana de correlacion automatica, asi como la
calibracion de los datos de reflectividad y
temperatura de brillo. Ademas de los 5 canales
calibrados, se generan 5 canales adicionales en
cada una de las imagenes: angulo cenital y angulo
acimutal solar, dangulo cenital del sensor, NDVI y
temperatura de superficie.
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Los métodos para generar composiciones
multitemporales que hemos ensayado en este
trabajo son los siguientes:

1. Minimo del canal 1 (MinC1).
2. Minimo del canal 2 (MinC2).
3. Maximo de la temperatura de brillo del

canal 4 (MaxTb4).
4.  Minimo del angulo cenital solar
(MinACS).

W

Maximo del NDVI (MaxNDVI).

6. Valor minimo del angulo cenital del
sensor para los tres maximos de
temperatura de brillo (MinAZMaxTb4).

7. Valor minimo del canal 2 para los tres
maximos de temperatura de brillo
(MinC2MaxTb4).

8. Valores maximo de temperatura de

brillo para los tres minimos del canal 2

(MaxTb4MinC2).

La idoneidad de cada uno de estos

métodos de composicion para la cartografia de
areas quemadas, se ha evaluado aplicando cuatro
tests:
Test A: Capacidad para discriminar entre areas
quemadas y no quemadas. Con el fin de evaluar
qué compuesto presenta el mayor valor de
separabilidad de las areas quemadas respecto a
otras coberturas, en cada uno de los compuestos se
han escogido aleatoriamente 700 puntos que
incluian tanto areas recientemente quemadas como
diversos tipos de ocupacion del suelo. Para
seleccionar pixeles quemados se usaron iméagenes
Landsat-ETM del mismo periodo, identificandolos
visualmente. La discriminaciéon se basé en el
analisis de las distancias normalizadas:
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donde x; y x; son las medias de las clases quemado
y no quemado respectivamente, y s; y s; son las
desviaciones tipicas de las mismas clases. La
distancia D se ha calculado para los tres canales
reflectivos del sensor AVHRR (1, 2 y 3), asi como
para la temperatura de brillo del canal 4. Segtin este
criterio, el compuesto mas optimo sera aquel que
presenta el maximo valor de D.

RESULTADOS

La tabla 1 resume los resultados obtenidos
en los cuatro tests realizados sobre los distintos
compuestos. Para simplificar los resultados, tan
s6lo hemos incluido los valores normalizados de
cada uno de los criterios. Puesto que el rango de

Test B: Presencia de artefactos. Para cada imagen
de la serie diaria que componen los compuestos,
fueron detectados varios artefactos: nubes, sombras
de nubes, problemas de recepcion de la antena,
pixeles sin datos, etc. Previamente a la realizacion
del compuesto, no se habia aplicado ningun filtro,
de cara a evaluar cuél de los métodos para realizar
compuestos minimizaba el nimero de pixeles con
problemas o, dicho de otra forma, aquél que retenia
los pixeles mas convenientes.

Test C: Coherencia espacial. Uno de los problemas
encontrados en la elaboraciéon de compuestos
multitemporales es el efecto del mosaico producido
por la heterogeneidad de los pixeles vecinos, que
pueden haber sido recogidos en diferentes fechas y
angulos de observacion. Esto supone problemas a
la hora de cartografiar un drea quemada como un
continuo. De acuerdo a este test, el compuesto mas
idoneo seria aquél que minimice la heterogeneidad
espacial, preservando una mayor consistencia en la
vecindad inmediata de los pixeles seleccionados.
Para aplicar este test, hemos calculado la textura de
cada compuesto a partir de la desviacion tipica
movil en una ventana de 3*3 pixeles, siendo el
mejor compuesto el que cuente con la media mas
baja en esa imagen de texturas.

Test D: Verticalidad. Como parece logico, cuanto
mas cercana sea la adquisicion al cenit, menores los
efectos angulares y atmosféricos (Van Leeuwen et
al., 1999). Por lo tanto, de acuerdo a este test, el
mejor compuesto seria aquél que seleccione
pixeles con angulos cenitales del sensor mas bajos.

En resumen, el mejor compuesto para
cartogratfia de areas quemadas seria aquel que
presentara mayores valores de discriminabilidad
(test A), menores artefactos (B), mayor coherencia
espacial (C) y observaciones mas verticales (D). El
mas importante para areas quemadas seria el primer
test, mientras los restantes criterios informan sobre
la calidad radiométrica, y en algunos casos
geométrica, del producto final. Ademas, el criterio
de coherencia espacial nos informa sobre la
capacidad del compuesto para delimitar con mayor
precision el area quemada, una vez identificada
como tal.

valores es diferente en cada uno de los tests, se han
estandarizado éstos en una escala de 0 a 100, de
cara a compararlos entre si. En todos los casos,
hemos transformado la escala original para que los
valores mas idoneos sean mas proximos a 100.



Los tests A y D han sido calculados para
las bandas 1, 2, 3 y 4 de AVHRR. En la tabla
aparece el valor normalizado medio para todas
ellas, con el fin de simplificar los resultados. Por la
misma razon, los artefactos considerados son tan
solo las nubes y sombras de nubes. Por tltimo, para
obtener un valor sintesis final, hemos aplicado a

cada uno de los test una ponderacion, segun la
importancia que nos merecen en la cartografia de
areas quemadas. Como ya hemos indicado, el test
A (discriminaciéon entre éareas quemadas y no
quemadas) tiene una mayor importancia, por lo que
le hemos concedido un peso doble al resto.

Tests aplicados
Suma

A Discriminacion |B Nubes B sombras de nubes [C Textura D Verticalidad [ponderada
MinCl1 31.25 100.00 83.64 71.59 25.87 251.78
MinC2 35.33 100.00 80.00 34.94 40.87 236.47
MaxTb4 76.61 100.00 100.00 51.28 81.37 385.87
MinACS 60.12 96.36 100.00 61.69 0.00 280.12
MaxNDVI 24.61 98.18 100.00 18.67 32.40 199.39
MinAZMaxTb4 79.66 98.18 100.00 24.36 100.00 382.77
MinC2MaxTb4 58.28 100.00 98.18 45.66 66.70 328.01
MaxTb4MinC2 35.58 100.00 96.36 58.13 42.03 269.50

\Pesos 2.00 0.50 0.50 1.00 1.00

Tabla 1. Valores normalizados de los diferentes criterios en los 8 compuestos realizados.

Los resultados de los 4 tests muestran que
el compuesto de maximo de NDVI, aunque sea el
mas utilizado en la creaciéon de compuestos
multitemporales, ofrece los valores peores entre
todos los criterios utilizados, ya que posee el menor
valor de separabilidad, retiene mas nubes, ofrece
una pobre coherencia espacial y angulos de
observacion  oblicuos. Esto concuerda con
resultados de otros autores (Barbosa et al., 1998;
Pereira, 1999). En cuanto a los compuestos de
minimo del canal 1 y minimo del canal 2 no
ofrecen buena separabilidad entre pixeles
quemados y no quemados, ademas de retener
ambos sombras de nubes; aunque el primer
compuesto mencionado presenta alta coherencia
espacial.

Sin duda, los mejores resultados los
ofrecen los compuestos que maximizan la
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