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RESUMEN

El mapeo de cultivos de regadio con técnicas de Teledeteccion resulta util para inventarios de superficie y
determinar sus requerimientos de agua. En las zonas Mediterraneas estos cultivos presentan gran fragmentacion en
términos de diversidad y un reducido tamafo de las parcelas. Por ello, para su discriminacion se necesitarian
iméagenes de satélite de alta resolucion espacial como QuickBird. Como paso previo al analisis de estas imagenes,
tiene gran interés conocer las firmas espectrales de dichos cultivos. Dado que las caracteristicas espectrales de los
cultivos varian en funcion de su estado fenologico, es necesario discriminar espectralmente los diversos cultivos
en diferentes épocas del afio para determinar el momento idoneo para tomar las imagenes.

Nuestro objetivo fue evaluar el potencial de dos modelos de Redes Neuronales para clasificar las firmas
espectrales dentro de la clase (especie) a la que pertenecen y conocer la importancia de cada variable en el modelo.
Se tomaron firmas espectrales de 14 cultivos de regadio (herbaceos y lefiosos) en tres fechas (mayo, junio,
septiembre) en 2007. Los datos espectrales se asemejaron a las longitudes de onda del satélite QuickBird y se les
aplicaron dos modelos de Redes Neuronales: Perceptron Multicapa (MLP) y Funcion de Base Radial (RBF). El
MLP resulté ser el mejor método, mostrando el 89,8% y 96,4% de correcta clasificacién en mayo y septiembre.
Por tanto, éstas serian las fechas idoneas para la toma de imagenes QuickBird. Los indices A/V, A/R y aquellos
que incluian la banda NIR, resultaron ser las variables mas importantes para discriminar los diferentes cultivos de
regadio y suelo desnudo.

En este Congreso se presentan los resultados preliminares del analisis de una imagen QuickBird tomada en
septiembre (Jurado-Exposito et al.).

ABSTRACT

Irrigation crop mapping using remote sensing technique provides a useful source of data from which updated
surface inventories and water requirements information can be extracted. Field research was conducted to
determine the potential of four multispectral wavebands in the visible and near infrared (NIR) spectral range
currently available on the commercial satellite QuickBird and seven vegetation indices, for classifying bare soil
and annual and perennial herbaceous crops, and deciduous and non deciduous trees irrigated crops.

Reflectance data were collected in spring, early summer and late summer in 2007, using a handheld field
spectroradiometer. Two neural network classification methods were applied to discriminate differences in
reflectance between the different crops and bare soil: Multilayer Perceptron (MLP), and Radial Basis Function
(RBF). Reflectance data were averaged to represent similar multispectral broad wavebands (blue, B: 450-520 nm;
green, G: 521-600 nm; red, R: 630-690 nm; and NIR: 760-900 nm) available on the commercial satellite
QuickBird. The NDVI, RVI, NIR/G, NIR/B, B/G, B/R, and G/R vegetation indices were also calculated from the
B, G, R and NIR wavebands. The highest correct performance was achieved with MLP neural network in any of
the sampling dates showing 89.9%, and 96.4% of correct classification in spring and late summer respectively.
Spring and late summer and applying visible and NIR wavebands to high-spatial resolution multispectral images
could be the most appropriate periods and conditions to discriminate between the different Mediterranean
irrigation crops studied considering their different phenological stages.

Preliminary results from a QuickBird image taken in 2007 September are presented in this congress (Jurado-
Expésito et al.).
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INTRODUCCION

El cultivo de regadio supone una
importante demanda de agua del total requerida por
la agricultura, constituyendo en Espafia una parte
considerable de su economia (Montesinos y Bea,
2008). El uso excesivo del agua de regadio ha
deteriorado sus reservas, por lo que las politicas de
la Unién Europea (UE), y en particular la politica
agricola comtin (PAC), se orientan cada vez mas
hacia la regulacion del suministro de agua a la
agricultura y a la promocion del empleo de practicas
de agricultura sostenible. Ello requiere el desarrollo
de métodos precisos para estimar la superficie
ocupada por cada cultivo.

La teledeteccion es una herramienta que ha
permitido detectar y monitorizar cambios en la
vegetacion. El mapeo de cultivos por teledeteccion
resulta util para inventarios de superficie y
determinar sus diferentes requerimientos de agua.

La mayoria de los estudios de
clasificacion e inventariado de cultivos por
teledeteccion se han llevado a cabo con sensores
multiespectrales (Bastiaansen et al., 2000; Rama
Rao et al., 2007).

Una de las principales caracteristicas del
regadio en las zonas mediterraneas es la
fragmentacion en términos de diversidad: herbaceos
(anuales y perennes), lefiosos (de hoja caduca y de
hoja perenne), como en el pequefio tamafio de las
parcelas, donde la discriminacién con sensores de
alta resolucion temporal pero media-baja resolucion
espacial, puede ser muy imprecisa. Por ello, el
manejo de imagenes de satélites de alta resolucion
espacial (2,4 m en multiespectral), como el
denominado QuickBird resulta muy util para
cartografiar cultivos de esta zona.

Previamente a los estudios con estas
imagenes ha de realizarse un analisis espectral con
datos de campo en las mismas bandas de dicho
satélite, para determinar la potencialidad de las
longitudes de onda mas apropiadas para su
identificacion.

Por otra parte, se ha comprobado que las
caracteristicas espectrales de los cultivos varian a lo
largo del tiempo en funcion de su estado fenoldgico
(Kavdir, 2004; Girma et al., 2005; Pefia-Barragan et
al., 2006). Por este motivo, tendria un elevado
interés conocer las distintas firmas espectrales de los
cultivos de regadio en diferentes épocas del afio,
como paso previo a los estudios de analisis de
iméagenes de satélite. Ello requiere el desarrollo de

66

un algoritmo que pueda clasificar correctamente las
firmas espectrales dentro de la clase (especie) a la
que pertenecen. Varios métodos estadisticos
multivariantes y modelos de redes neuronales han
resultado Optimos para detectar estrés nutricional y
discriminar cultivos de malas hierbas (Karimi et al.,
2005; Lopez-Granados et al., 2008). Sin embargo,
existe escasa informacion respecto a la aplicacion de
redes neuronales para la discriminacion espectral y
clasificacion de cultivos de regadio en condiciones
de campo.

Por ello, nuestro objetivo fue evaluar el
potencial de dos modelos de redes neuronales, el
perceptron multicapas (MLP) y la funcion de base
radial (RBF), para la clasificacion de suelo desnudo
y cultivos de regadio herbaceos anuales y perennes,
y arboles de hoja caduca y perenne, mediante
espectrorradiometria de campo en diferentes fechas
a partir de datos multiespectrales e indices de
vegetacion de las regiones del espectro del visible e
infrarrojo cercano y conocer la importancia de cada
una de las variables en el modelo.

MATERIAL Y METODOS
Zona de estudio

El trabajo se realiz6 en una zona de regadio
de unos 70 km? en Posadas (Cordoba). Los cultivos
objeto de estudio se agruparon en herbaceos anuales
(ajo: Allium sativum L.; cebolla: 4. cepa L.; girasol:
Helianthus annuus L.; habas: Vicia faba L.; maiz:
Zea mays L.; patata: Solanum tuberosum L.; trigo:
Triticum aestivum L.; cucurbitaceas: meldn:
Cucumis melo L. y sandia: Citrillus lanatus Thunb.;
algodon: Gossypium hirsutum L.) y perennes
(alfalfa: Medicago sativa L., y esparrago: Asparagus
officinalis L.) y lefiosos de hoja caduca (ciruelos:
Prunus spp.) y hoja perenne (citricos: Citrus spp. y
olivo: Olea europaea L.).

Datos espectrales

Se tomaron 30 medidas espectrales en 30
individuos (plantas o arboles) de cada especie con el
espectroradiometro de campo (dominio 400-900 nm,
ASD Handheld FieldSpec) en tres fechas, primavera
(15 mayo), principios de verano (28 junio) y finales
de verano (7 septiembre). Para el analisis
multiespectral se promediaron los datos de
reflectividad en las bandas azul (A: 450-520 nm),
verde (V: 521-600 nm), rojo (R: 630-690 nm) e
infrarrojo cercano (NIR: 760-900 nm), del citado
satélite. Asimismo se calcularon diversos indices de
vegetacion: NDVI (NIR-R/NIR+R), RVI (NIR/R),
NIR/V, NIR/A, A/V, A/Ry V/R.



Modelos de clasificacion

Los datos fueron procesados mediante dos
modelos de redes neuronales: el perceptron
multicapa (MLP), y la funcion de base radial (RBF)
con el programa SPSS 17.0. La exactitud de la
discriminaciéon se determind en funcién del
porcentaje de clasificacion correcta por validacion
cruzada. Asi mismo, se determin6 la importancia de
cada una de las variables independientes en el
modelo mediante la seleccion de dicha opcion en el
programa estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que el patron de
las curvas de reflectividad media fue similar para los
diferentes cultivos estudiados aunque los estados
fenologicos afectaron a la magnitud y amplitud de
los valores de reflectividad (Fig. 1). Estas
diferencias de reflectividad de los distintos cultivos
y suelo desnudo indicaron la existencia de potencial
para su clasificacion.

El MLP resultd ser el mejor modelo de
clasificacién, mostrando los mayores porcentajes de
correcta clasificacion: 89,8%; 91,1 y 96,4%; en
primavera (15 mayo), principios de verano (28
junio) y finales de verano (7 septiembre),
respectivamente. Las variables que mostraron mayor
potencialidad para la clasificacién de los distintos
usos de suelo en las tres fechas de estudio fueron el
indice A/V, A/R y los indices que incluian la banda
NIR (Tabla 1).

Los resultados de la clasificacion
espectral obtenidos son muy satisfactorios e indican
que el satélite QuickBird posee las resoluciones
espectral y espacial Optimas para una clasificacion
de cultivos de regadio para estudios posteriores. En
funcién de estos resultados, para poder clasificar los
diferentes cultivos de regadio y suelo desnudo
mediante teledeteccion, habria que adquirir dos
imagenes de satélite: una en primavera y otra a
finales de verano, ya que es en estas fechas cuando
estan presentes la mayor parte de los cultivos de la
zona.
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Figura 1.- Reflectividad media de cada uno de los
usos de suelo estudiados en primavera, principios de
verano y final de verano.



Tabla 1.- Porcentaje de clasificacion e importancia de las variables seleccionadas.

Longitudes de onda (nm) e
Fechas Modelo TO;ZS]; Zsbien(\;zsgizgc(l)(-); 00] Importancia de las variables
e indices
Primavera MLP 89.8 A/V,NDVI, A/R
RBF 76.2 A/R,NIR, A/V
Comienzos verano MLP L1 AV, AR, NIR/V
RBF 80.0 R, A/V,V
Finales de verano MLP %64 A/V, A/R, RVI
RBF 86.8 A/V,R, A/R
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