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RESUMEN

En este trabajo se propone una metodologia para la generacion periodica de mapas de tipologias de superficies
adecuados a nivel regional, que permitan, por ejemplo, una correcta asignacion de emisividades en la
determinacion de la temperatura desde satélite. E1 método usa clases CORINE contrastadas y frecuentes en la
zona estudiada como areas verdad terreno para aplicar una clasificacion supervisada sobre imagenes del parametro

BRDF isétropo del producto MCD43A1 de MODIS.

ABSTRACT

This work proposes a methodology to periodically generate land cover classifications at a regional scale, which
would permit, e.g., an appropriate assignment of emissivities to determine temperatures from satellites. The
method uses CORINE classes contrasted and frequent in the study area as ground truth to apply a supervised
classification using images of the isotropic BRDF parameter of the MODIS MCD43A1 product.
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INTRODUCCION

Uno de los requisitos de partida en
cualquier estudio sobre interacciones superficie-
atmosfera es el conocimiento del tipo de superficie,
siendo necesario disponer de mapas de clasificacion
de suelos.

La base de datos CORINE (CEC, 1995)
proporciona una cartografia detallada de coberturas
(escala  1:100.000), pero sin embargo esta
informacion es relativamente estatica (decenal), y
hemos comprobado que existen errores con respecto
de la situacion real actual.

Ademas, aporta demasiadas  clases
diferentes, 'y su resoluciéon  espacial es
extremadamente fina para ciertas aplicaciones

sindpticas, por lo que, en muchos casos, puede ser
necesario reducir su detalle. Actualmente existen
también mapas de tipologias de suelos generados a
partir de imagenes de satélite de media y baja
resolucién espacial, como el producto estatico
LSASAF-USGS-IGBP_LANDCOV de 3km de
resolucién creado para el analisis de imagenes
Meteosat Segunda Generacion (landsaf.meteo.pt), o
el producto MODI12Q1 generado con imagenes
MODIS de lkm de resolucion (lpdaac.usgs.gov)
(ver Figura 1). Ambos productos proporcionan una
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clasificacion IGBP (Internacional Geosphere-
Biosphere Program) que distingue un total de 17
clases diferentes. Sin embargo, la comprobacion de
estos productos frente a datos verdad terreno
muestra también importantes errores en nuestra
region. Por ejemplo, los productos MOD12Q!1 y
LSASAF clasifican como “bosque mixto” y “bosque
aciculifolio” a una zona extensa de marjal dedicada
al cultivo del arroz en la Albufera de Valencia. Por
ello, el objetivo de este trabajo es proponer una
metodologia para la generacion periodica de mapas
de tipologias de superficies adecuados a nivel
regional, que facilite, por ejemplo, una adecuada
estimacion de emisividades para la obtencion de la
temperatura desde satélite.

METODOLOGIA

La metodologia que aqui proponemos se
basa en la aplicacion de una clasificacion
supervisada de maxima probabilidad, Maximum
Likelihood (Richards 1999), sobre imagenes MODIS
de reflectividad espectral a 500x500m® de pixel,
resoluciéon que consideramos idonea para estudios
sinopticos a nivel regional, siendo nuestro objetivo
actual la generacion de mapas periodicos de
tipologias de suelo en la Comunidad Valenciana.
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Figura 1.- Recortes de los productos (a) LSASAF y
(b) MOD12Q1 para la Comunidad Valenciana
(UTM, European 1950, Uso 30N).

En concreto, el producto MODIS utilizado
es el MCD43A1, que proporciona, cada 16 dias, los
parametros asociados a un modelo de distribucion
de reflectividad bidireccional (BRDF). Este
producto usa un modelo semiempirico lineal de tipo
Kernel-driven (Roujean et al. 1992) que toma la
forma:

R(0,,0,,0.)= Y £,(VK,0,0,,0) D
k

donde R es la reflectividad bidireccional bajo
angulos cenitales de iluminacion y observacion 6; y
6,, con un angulo acimutal relativo ¢, y una longitud
de onda A. Las funciones o kernels Ky son
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expresiones geométricas que caracterizan el
comportamiento  anisotropo de las cubiertas
vegetales, y normalmente suelen ser tres (Roujean et
al. 1992): un kernel constante que representa la
dispersion  multiple con una  distribucion
aproximadamente isotropa, un kernel geométrico
que describe la dispersion simple que se produce en
los elementos tridimensionales de la superficie, Kgco,
y un kernel volumétrico asociado a la dispersion
simple producida en el interior de los elementos de
la escena (por ejemplo, dentro de la estructura de la
vegetacion), K., Asi, la ecuacion general (1) puede
escribirse como:

R(B;,0,,0,1) = £, () + ey (MK 1, (8,,0,,0) + (2)
+ 0 (MK 1 (6,,0,.,0)

donde fio(A), feeo(A), fiai(A) son factores de peso
asociados a cada kernel. De acuerdo con el convenio
introducido por Roujean et al. (1992), estos kernels
se expresan de manera que cuando el sol y el
observador estan en el zenith (6=0,=0),
Kio1(0,0,0)=Keo(0,0,0)=0, y asi R(8;,00,9,1)=fiso(R).
Por ello, fis,(A) se define como la reflectividad de la
superficie cuando ésta se observa en direccion nadir
con el sol sobre el zenith. El producto MCD43A1
proporciona los 3 pardmetros fig, fyeo, frol asociados a
las bandas 1 a 7 de MODIS (con longitudes de onda
centrales de 645,5nm, 856,5nm, 465,6nm, 553,6nm,
1241,6nm, 1629,1nm, y 2114,1nm,
respectivamente). Ahora bien, de acuerdo con la
definicion anterior, es el parametro fi, el que puede
considerarse como una reflectividad normalizada de
los efectos de anisotropia y, asi, proporcionar la base
para intercomparar datos adquiridos por un sensor
bajo diferentes angulos de observacion y de
iluminacion (Verger et al. 2005). Por ello, y dado
que nuestra finalidad es generar periddicamente
mapas de tipos de superficies, utilizamos este
parametro fi, para la clasificacion.

Ademas, la aplicacion de una clasificacion
supervisada requiere areas de informacion verdad
terreno  de entrenamiento que sirvan como
referencia, es decir, areas en las que estemos seguros
del tipo de superficie existente. Para ello, podemos
definir regiones de interés cartografiando areas
conocidas sobre la propia imagen, o bien tomar
como base cartografias ya existentes. En este
trabajo, partimos de la base CORINE, de donde
seleccionamos los poligonos pertenecientes a las
clases mas frecuentes en nuestra region (ver Figura
2). A continuacion, elegimos diversos poligonos
pertenecientes a cada clase de los que disponiamos
de informacion de campo, y los contrastamos y
ajustamos frente a ortofotos, asegurando su



homogeneidad y representatividad como clases. Tras
esto, analizamos la signatura espectral del parametro
fiso para cada una de las clases, es decir, su variacion
dentro de las bandas 1 a 7 de MODIS. Con esto
evaluamos la capacidad de discriminacion entre
clases con el fin de seleccionar las clases mas
optimas para nuestra clasificacion. La Figura 3
muestra un ejemplo de los espectros obtenidos. Las
clases mostradas en la Figura 3a son claramente
discriminables por su signatura, pero, sin embargo,
las signaturas mostradas en la Figura 3b son muy
similares (con diferencias entre ambas inferiores a
sus desviaciones estandar), lo que indica que estas
clases no son discriminables, por lo que decidimos
juntarlas en una sola clase “matorral”. Este mismo
criterio fue aplicado al resto de clases inicialmente
seleccionadas  (mostradas en la Figura 2),
quedandonos finalmente en 9 clases: bosque,
matorral, areas urbanas, cereal/barbecho, secano
(vid), secano (olivo), regadio, arrozales y agua.

Finalmente, tomando los poligonos
seleccionados para cada clase como areas de
referencia o entrenamiento, la clasificacion

supervisada se aplico sobre las imagenes fis, de las
bandas 1 a 7 de MODIS, descartando para ello los
pixeles donde el producto MCD43A2 (asociado al
MCD43A1) no indicara una calidad 6ptima.

EVALUACION DE LA PRECISION

Para estimar la precision de una
clasificacion calculamos la matriz de confusion, la
cual compara los resultados de la clasificacion frente
a areas verdad terreno, especificando el nimero total
de pixeles de referencia que siendo de un tipo dado
han sido asignados a cada una de las clases. A partir
de esta matriz, se calculan diversos parametros que
estiman su precision, como: a) la precision global,
que cuantifica el nimero de pixeles correctamente
clasificados, b) la precision del productor, que
indica la probabilidad de que un pixel de la clase i
esta correctamente clasificado, y ¢) la precision del
usuario, que indica la probabilidad de que un pixel
clasificado como clase i corresponda realmente a
dicha clase (ver expresiones en Tabla 1). Las
precisiones de productor y usuario estan
relacionadas con los errores de ‘“omision” y
“comision”. Ademas, el coeficiente Kappa calcula el
acuerdo entre la imagen clasificada y la realidad
observada debido tUnicamente a la exactitud de la
clasificacion, suprimiendo el acuerdo que cabria
esperar simplemente por azar.
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Figura 2.- Cobertura de las clases CORINE
seleccionadas para la Comunidad Valenciana.
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Figura 3.- Variacion de fi,, con las bandas MODIS.

Tabla 1.- Parametros de precision de clasificacion.

Precision global P= ZXH N
il
Precision del productor P, =x; /Xy,
Precision del usuario P, =x;/X;s

m m
Nzxii - ZXiEXEi
_ i i1

m
2
N° - Z XisXsi
io1

Coeficiente Kappa K

m = numero total de clases.

N = namero total de pixeles en las m clases de referencia.
Xii = elementos de la diagonal de la matriz de confusion.
iz = suma de los pixeles de la clase i de referencia.

x;z = suma de los pixeles clasificados como la clase i.




Con estos parametros evaluamos tanto la
bondad del método de clasificacion, usando las
regiones de interés seleccionadas para cada clase en
el proceso de entrenamiento, como la precision de la
clasificacion obtenida, utilizando areas verdad
terreno de validacion, no usadas como areas de
entrenamiento. Ademas de evaluar los resultados de
la clasificacion realizada usando las bandas 1 a 7 de
MODIS, también analizamos los resultados al afadir
el NDVI o el RSSI (Relative Structural Scattering
Index, Gao et al. 2003), relacionado con la
estructura de la vegetacion, como una banda mas,
ambos generados a partir del mismo producto
MCD43A1. Los resultados mejoraban ligeramente
con el uso de alguna de estas bandas adicionales,
obteniéndose las mejores precisiones para la
combinacion de las bandas 1 a 7 mas el NDVI. La
Figura 4 muestra la clasificacion finalmente
obtenida, y la Tabla 2 recoge los parametros de
precision calculados para esta combinacion de
bandas, tanto para las areas de entrenamiento como
para las de validacion. Esta tabla muestra que la
bondad de la fase de entrenamiento es del 80%
mientras que su precision, comprobada frente a
areas verdad terreno de validacion, es del 70%.
Estas precisiones son relativamente elevadas si
consideramos que se trata de una clasificacion
realizada sobre imagenes de 500x500m? de pixel.

Tabla 2.- Precision de la clasificacion (Fig. 4).

[Entrenamiento| Validaciéon

Py(%)| Pu(%) [Py(%)|Pu(%e)
IBosque 78 76 78 48
IMatorral 72 81 66 90
Urbano 91 62 82 76
(Cereal/Barbecho 85 44 81 68
Secano (vid) 85 96 49 45
Secano (olivo) 84 60 49 62
IRegadio 84 91 88 79
|Arrozal 96 90 97 100

Coeficiente Kappa 0,73 0,64

Precision global (%)) 79 70
CONCLUSIONES

En este trabajo proponemos un método para
la generacion periddica, cada 16 dias si se desea, de
mapas de usos de suelo a escala regional a partir de
imagenes MCD43A1 de MODIS. Estos mapas
serian intercomparables, ya que partimos del uso del
parametro fi,,, y los resultados demuestran que se
obtendrian con una precision relativamente elevada.
Estos mapas son utiles para caracterizar superficies
y también para la determinacion de emisividades en
estudios de la temperatura superficial.
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