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DISCRIMINACION DE LAMINAS DE AGUA CON IMAGENES TERRASAR X EN
LA ALBUFERA DE VALENCIA

M. A. Garcia y P. Miguelsanz.

TRAGSATEC. Julian Camarillo 6B, Pl. Baja, sector D. 28037 Madrid. magf@tragsa.es

RESUMEN

Este articulo muestra la metodologia y conclusiones de un proyecto interno de innovacion tecnologica cuyo
objetivo ha sido comprobar las posibilidades y aplicaciones de las imagenes TerraSAR X para clasificar diferentes
laminas de agua, utilizando a su vez imagenes SPOT y datos de campo en el area de “L’Albufera”.

Los datos de entrada utilizados fueron imagenes SPOT 4 XI y TerraSAR X adquiridas en los meses de noviembre
2007 y marzo 2008.

El proceso de clasificacion de las distintas laminas de agua se realiz6 con imagenes SPOT y datos de campo de
referencia. En paralelo, se realizo la misma clasificacion con las imagenes TerraSAR X utilizando también los
datos de campo. La validacion de los resultados SAR se realiz6 con la clasificacion optica.

Se comprobd que la retrodispersion en las imagenes TerraSAR X tiene un efecto importante debido a la
vegetacion existente sobre la lamina de agua. Por tanto, la precision de discriminacion disminuye segun aumenta
la densidad de la vegetacion sobre ella. Esto es debido a los retornos de la vegetacion y a la poca capacidad de
penetracion de la banda X.

ABSTRACT

This article shows the methodology and conclusions of an internal project of technological innovation which
objective is to verify the capabilities and applications of the TerraSAR X images to classify different water layers,
using SPOT images and data from a field campaign in the area of “L' Albufera”.

The input data used were SPOT 4 XI and TerraSAR X images acquired in the months of November 2007 and
March 2008.

The process of different water layer classification was also made with SPOT images and data achieved from a
field campaign used as a reference. In parallel, it was carried out a classification process with TerraSAR X images
and field data, as well. The validation of the SAR classification was performed with the optical one.

It was verified that backscattering on TerraSAR X images has an important effect because of growing vegetation
on water layers. Therefore, the discrimination accuracy decreases as the vegetation density gets higher. This issue
is because of the returns of the vegetation and the weak penetration power of X band.

Palabras clave: SAR, inundacion, TerraSAR X, SPOT X1, albufera.

INTRODUCCION DATOS DE PARTIDA

Se ha realizado un anélisis de las La eleccion de dos fechas una en
capacidades de las imagenes TerraSAR X para la noviembre de 2007 y otra en marzo de 2008 se ha
discriminacion de la lamina de agua, utilizando realizado atendiendo a los periodos de alta y baja
como zona piloto el Parque Natural de la Albufera inundacion de esta zona colindante a la Albufera de
de Valencia. El objetivo es establecer una Valencia. Por ello se han adquirido dos iméagenes
metodologia para la discriminacion de las diferentes TerraSAR X y otras dos SPOT 4 XI ademas de
laminas de agua empleando procesos automaticos de realizarse dos visitas a campo en el mismo periodo
clasificacion ~ (Massonnet, 2008). Para la en el que se han adquirido las 4 imagenes (Tabla 1).
corroboracion de los resultados se ha realizado un De esta manera se busca disponer de datos
proceso paralelo de andlisis de la lamina de agua cotejables entre ellos y evitar las posibles
con imagenes opticas SPOT, lo cual nos permite variaciones en la situacion hidrologica y fitologica
establecer hasta qué punto pueden ser utilizadas las del area estudiada y por tanto que los resultados
imagenes SAR en banda X para este proposito obtenidos en ambas metodologias sean comparables
cuando no estan disponibles imagenes Opticas o siendo sOlo necesario realizar dos campafas de
éstas se encuentran limitadas por la cobertura campo para cubrir las cuatro fechas de imagenes.
nubosa.
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Las dos imagenes TerraSAR X (Figuras 1 y
2) fueron adquiridas en el modo Strip Map (Eineder,
2008) con una resolucion espacial de 3 metros y con
doble polarizacion, la primera del 30 de noviembre
de 2007 con polarizacion HH-VV vy la segunda del
21 de marzo de 2008 con polarizacion HH-HV.

Tabla 1.- Caracteristicas y funciones aplicadas a los
diferentes datos disponibles.

Descripcion de datos

TerraSAR X
fecha1 30/11/2007
Fecha 2 21/03/2008
Producto Strip Map

Resolucion espacial (m)

3

Parametros Polarizaciéon HH-VV y HH-HV

.. Discriminacion de laminas de
Funcion agua

Spot 4 XI

fecha 1 26/11/2007
Fecha 2 19/03/2008
Producto X
Resolucion espacial (m) 20
Parametros IA'y NDVI

Discriminacién de laminas de

Funcion agua y referencia para el
proceso de validacion
Datos de campo

fecha1 05/11/2007

Fecha 2 17/03/2008

Producto Campaiia de campo

Resolucién espacial (m) Parcelas

Para t Estado de la vegetacion y nivel

arametros de agua
sz Datos de referencia para el
Funcién

proceso de clasificacion

Figura 1.- Imagen TerraSAR X de la Albufera de
Valencia. 30 de Noviembre de 2007, HH-VV.

Respecto a las dos imagenes SPOT 4 XI
(Figuras 3 y 4) con una resolucion espacial de 20
metros, fueron adquiridas el 26 de noviembre de
2007 y el 21 de marzo de 2008 buscando la similitud
de fechas con las imagenes TerraSAR X tal como se

ha indicado con anterioridad, para que fuesen

perfectamente comparables entre si.

=y

Figura 2.- Imagen TerraSAR X de la Albufera de
Valencia. 21 de Marzo de 2008, HH-HV.

Figura 3.- Imagen SPOT 4 XI de la Albufera de
Valencia. 26 de Noviembre de 2007, IRC, IRM y R.

s " L s

Figura 4.- Imagen SPOT 4 XI de la Albufera de
Valencia. 21 de Marzo de 2008, IRC, IRM y R.

Para poder realizar los ajustes necesarios
para la discriminacion de las laminas de agua las dos
visitas de campo tuvieron lugar en fechas similares a
las de adquisiciéon de las imagenes, los dias 5 de
noviembre de 2007 y el 17 de marzo de 2008 (Fig.
5).
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HH noviembre

VV noviembre

Muestra de lamina de agua continua.

Figura 5.-Visitas realizadas y ejemplo de muestras
tomadas durante las dos visitas de campo que han
tenido lugar los dias 5/11/2007 y 17/03/2008.

METODOLOGIA DE CLASIFICACION

La disponibilidad de dos imagenes de fecha
similar en SAR (TerraSAR X Strip Map) y Optica
(SPOT 4 XI) nos permite realizar un andlisis en
paralelo para comprobar la fiabilidad de los
resultados obtenidos mediante las imagenes SAR.
Tras realizar la correccion  geométrica y
radiométrica de las imagenes Opticas y SAR, se
procede a realizar la clasificacion (Figura 6).

Imagenes TerraSAR X: Se realiza un
analisis de los datos en niveles digitales, que aportan
las polarizaciones disponibles HH, VV y HV para
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ver cual de ellas permite una mejor discriminacion
de la lamina de agua. Mediante este andlisis se
determina que la polarizacion HH es la que permite
una mejor discriminacion de la lamina de agua al
estar menos afectada por la respuesta de Ila
vegetacion existente. De esta manera se procede a
realizar una clasificacion de las diferentes laminas
de agua utilizando como fuente principal de datos la
polarizacion HH (Hajnsek, 2001) y utilizando como
referencia para el ajuste de los umbrales de analisis
los datos obtenidos en las visitas de campo.

En paralelo se lleva a cabo una
clasificaciéon de la lamina de agua mediante la
utilizaciéon del Indice de Vegetacion (NDVI) y el
indice de Agua (IA) de las iméagenes SPOT,
utilizando también como referencia los datos
obtenidos en las visitas de campo.

NDVI = B -8B, 4= ﬁ
Br+Bnir Bg+Bswir

En ambas clasificaciones se intentan
segregar cuatro categorias de inundacion: Seco,
Humedo, Lamina de agua discontinua y Lamina de
agua continua.

Campanas de
SPOT 4 XI SPOT 4 X1 Eampo Noviembre| | TerraSAR X TemaSAR X
Moviembra Marzo ¥ Marza Novismbre Marzo

‘ _&_
r/mrmﬂu'nnﬁ:\
' Parcelas '
ey
DISCRIMINACION

‘GRADOS DE INUNDACION
MATRICES DE

(SPOT4 XI)
PRECISION

DISCRIMINACION
GRADOS DE INUNDACION
(TERRASAR X}

e

Figura 6.- Flﬁj})_g}_éma de trabajo.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenidas ambas clasificaciones
(Figura 7) se procede a realizar la validacion
mediante el cruce espacial con los resultados de las
imagenes Opticas. Dado que la metodologia aplicada
en el analisis de las imagenes Opticas esta
fuertemente contrastada se considera que éstos son
de muy alta fiabilidad. Una vez hecho el analisis de
los resultados y para realizar una mejor
interpretacion de los mismos, en las imagenes
TerraSAR X fue necesario desglosar las clases de



Humedo, Lamina de agua discontinua y Lamina de
agua continua en tres niveles en funcion de la
presencia de vegetacion. Al realizar la segregacion
de las diferentes clases en funcion de la vegetacion
sobre la lamina de agua, se comprueba como los
resultados obtenidos estan fuertemente influidos por
la sefial reflejada de la vegetacion. Asi, puede
observarse en las matrices de validacion (tabla 2)
como la precision para la lamina de agua continua
supera el 92%, mientras que en el resto de clases la
precision disminuye por la presencia de la
vegetacion sobre la lamina de agua (Ulaby. 1990).

Tabla 2- Matrices de validacion de los resultados.

Watriz de TerraSAR X Lamina
contingencia discontinua
Seco
sin vegetac.
Himedo | Vegetado
Muy
vegetado :
sPoT sin vegetac. ) X 0,68}
(ANDVI) | Lémina [ Vegetado 82,36 91,36 33,84]
discontinua [T Muy
vegetado 64,76) 11892 17340 53,16
sin vegetac. | 6.819,12] 266,20 79,36 1176
Lamina | Vegetado 972,32 625,32] 288,40 56,84
continua Muy
vegetado 265,12] 356,84 188,200 39,40 849,56
Total general 8773,00] _ 2.163,92] 2.872,56] 2.771,32] _16.580,80)
PI TerraSAR X .Lém|.na Himedo | Seco
discontinua
Seco 1,67, 11,80] 42,99| 70,63
sin vegetac. 0,70] 0,77] 0,31 0,06
Hamedo Vegetado 1,58 6,38 7,98 6,42
Muy
1,87] 12,78 19,85 15,82
SPOT sin vegetac. 0,66 0,84 0,30 0,02
Lamina Vegetado 0,94 4,24 3,18, 1,22
(IA-NDVI)| .
discontinua Muy
d 0,74] 5,50 6,04 1,92]
sin vegetac. 77,73 12,30 2,76 0,42]
Lamina Vegetado 11,08] 28,90 10,04 2,05
continua Muy
vegetado 3,02 16,49| 6,55 1,42]
Total general 100,00 100,00] 100,00] 100,00
PC TerraSAR X Lamina . do | Seco [Total general
discontinua
Seco 4,07 7.11| 34,36 54,47 100,00
sin vegetac. 69,21 18,83 10,16] 1,80] 100,00]
. Vegetado 20,31 20,16 33,50| 26,02 100,00]
Hamedo Muy
vegetado 11,34 19,07 39,34) 30,25 100,00]
sPOT sin vegetac. 67,99) 21,29) 9,92 0,80] 100,00}
Lamina Vegetado 27,51 30,67| 30,51] 11,30] 100,00]
(IA-NDVI) [ 2 My
vegetado 15,79 28,99 42,27 12,96 100,DD|
sin vegetac. 95,02 371 1,11] 0,16 100,00}
Lamina | Vegetado 50,05| 32,19 14,84 293 100,00}
continua Muy
vegetado 31,21 42,00 22,15| 4,64 100,00]
CONCLUSIONES
La metodologia aplicada en este estudio
con imagenes TerraSAR X (HH) para Ila

clasificacion de las diferentes laminas de agua no
mejora los resultados obtenidos en la clasificacion
con imagenes SPOT 4 XI (IA-NDVI). Ademas la
banda X es menos apropiada para los objetivos
buscados que otras bandas SAR, ya que tiene muy
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poca capacidad de penetracion en las areas con
vegetacion. La principal ventaja para este estudio de
las imagenes TerraSAR X frente a las SPOT 4 XI es
su alta resolucion espacial, su capacidad de
adquisicion de imagen independientemente de la
cobertura nubosa existente y de las condiciones de
iluminacion. La precision de la clasificacion con
imagenes TerraSAR X decrece segin aumenta la
rugosidad del terreno.

Figura 7.- Resultados del andlisis de las imagenes,
izq. TerraSAR, dch. SPOT.
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