CARTOGRAFIA DE AREA QUEMADA CON ALGORITMOS DE
CRECIMIENTO DE REGIONES EN IMAGENES LANDSAT TM/ETM+

ﬁ Universidad
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_____________________________________________________________________

OBJETIVO:

Desarrollo de una metologia automatica y eficiente para la cartografia de
areas quemadas en ambitos mediterraneos con imagenes TM/ETM+

Comportamiento espectral de las areas quemadas variables
dependiendo de:
Caracteristicas de la vegetacion (biomasa, continuidad de la vegetacion)
Tipo del incendio (Intensidad, velocidad de propagacion)
Tiempo transcurrido desde el incendio
Variaciones derivadas del sistema sensor

Dificultan la cartografia automatica de las areas
guemadas



=
IS
S
0]
=
)
)
=
=
o
o
=
S
o
S
=
=
=




||||||

[Introducciéon general]




_____________________________________________________________________

® Objetivo 1: Desarrollar una metodologia para el establecimiento de los
pixeles semilla quemados (Fase 1).

® Objetivo 2: Desarrollar una variable sintética para discriminar las areas
guemadas.

® Objetivo 3: Desarrollar un algoritmo de crecimiento de regiones (Fase
2).
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Extraccion de muestras quemadas :
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Desarrollo de 3 arboles de clasificacion |
Grupo 1 (Visible + NIR) :

Grupo 2 (Visible + NIR + SWIR) :
Grupo 3 (Visible + NIR + 2SWIR) :
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_____________________________________________________________________

® Extraccion de muestras
O 342.000 muestras no quemadas
O 5.900 muestras quemadas

® Calculo de variables espectrales
O Grupo 1 (Visible + NIR)
® GEMI (Global Environmental Monitoring Index)
® BAI (Burned Area Index)

O Grupo 2 (Visible + NIR + 1SWIR)
® + NBR (Normalized Burned Ratio)
® + BAIM (Modified Burned Area Index)

O Grupo 3 (Visible + NIR + 2SWIR)
® + MIRBI (Mid-Infrared Burned Index)



Fase 1: Semillado

Algoritmo Quest del SPSS v14.

Se selecciona un Unico nodo

Aquel que permitia clasificar el mayor niumero de muestras quemadas con
el menor error




postBAI > 344,3 : e ]

postGEMI > 0,28 ) postBAIM54 >150,8 : 7 |
postROJO <= 0,09 et restaGEMI <= -0,03 | postBAIM74>148,4
restaGEMI<= -0,04 restaBAl > 273,4 postMIRBI>1,96
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_____________________________________________________________________

® ©) Grupo 3 (Visible+NIR+2SWIR)

O Enfoque unitemporal BAIM y MIRBI

O Deteccion

® > 99% de los incendios > 100 ha

® > 86% de los incendios 25-100 ha

® Ningun incendio en 201-035 y 62% en 203-032 para < 25 ha
O EC <1% en 17 de las 18 areas de estudio
O Criterio severo sobre MIRBI

® Detecta una fuerte sefial guemada

® Definido en un espacio espectral homogéneo

® Formulaciéon matematica ventajosa
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® Extraccion de muestras
O Muestreo aleatorio basado en los perimetros de referencia
O 59.293 muestras guemadas
O 57.670 muestras no quemadas (CLC2000)

® Variables espectrales

O Variables posterior y anterior al incendio
® NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
® GEMI (Global Environmental Monitoring Index)
® NBR (Normalized Burned Index)
® BAIM (Modified Burned Area Index)
® MIRBI (Mid-Infrared Burned Index)
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Desarrollo del modelo de regresion logistica
Desarrollado en SPSS v14.0
Se aplica el método Stepwise (Inclusion iterativa)
60% de las muestras para ajustar el modelo y el 40% para validacion

Calculo de separabilidad
Distancia Jeffries-Matusita
A partir de 5000 muestras quemadas y no quemadas de manera aleatoria
Comparacion de la separabilidad del modelo de regresion logistica con:
Diferencia multitemporal NIR
Diferencia multitemporal GEMI
Diferencia multitemporal NBR
Diferencia multitemporal BAIM
Diferencia multitemporal MIRBI



Cambio -2LL
BRI T el L WL ST W ca il LR Rl !
l :
! 1
6.000,00 |- :
i :
! 1
5.000,00 |- :
I :
! 1
4.000,00 |- :
l |
! 1
3.000,00 - l
l |
: 1
2.000,00 - :
: :
! 1
1.000,00 ;- :
! 1
! 1
! 1 |—|
0,00 ‘ ‘ :
1
: NIR_Post SWIR7_ Post GEMI _Post MIRBI Post NDVI _Pre : RED_Post MIRBI_Pre NIR_Pre
RS .. 00 0 0 NN oy - Tw T
Muestras empleadas en el modelo (60%) Resto de muestras (40%)
: Porcentaje : Porcentaje
FEeliE correcto (%) Fieeone correcto (%)
Observado Quemado No quemado Quemado No quemado
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® Elevada separabilidad en datos TM/ETM+

® Muy interesante para la cartografia automatica de areas quemadas
O Reduce la dimensionalidad de los datos
O Acotadoentre Oy 1
O Estadisticas de la categoria quemado y no quemado mas homogéneas




Estructura metodologlca
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_____________________________________________________________________

Conectividad de 8 pixeles
? ¢ Crecen solamente las areas quemadas o también las no quemadas?
? ¢ Cual es el criterio de parada del crecimiento?

Fijo

Fijo + bordes
Otsu

Otsu + bordes
Mahalanobis
Spring




RESULTADO: 55 pixeles evaluados // 23 quemados // 32 no quemados
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RESULTADO:

22 pixeles evaluados // 21 quemados // 1 no quemados



® Criterio de crecimiento: Umbral Otsu en la vecindad de las semillas

25 27 10 12 24 27 28 10 5 7

10 14 12 10 17 16 51 37 10 45

100 56 28 37 54 68 65 40 25 15
60 40 24 75 94 97 78 42 85 11

15 37 85 92 64 40 12
10 34 84 95 78 35 15

7 33 75 54 77 54 0
0 15 32 31 85 82 75 35 23 36
0 13 10 23 31 30 28 27 20 34
5 12 8 18 25 25 20 21 15 33

Célculo del umbral Otsu: 41%




® Criterio de crecimiento: Umbral Otsu en la vecindad de las semillas
® + Criterio de bordes

25 27 10 12 24 27 28 10 5 7 25 27 10 12 24 27 28 10 5 7
10 14 12 10 17 16 51 37 10 45 10
100 56 28 37 54 68 65 40 25 15 100
60 40 24 75 94 97 78 42 35 11 60
15 37 85 92 64 40 12 15
10 34 84 95 78 35 15 10
7 33 75 54 7 54 0 7
0 15 32 31 85 82 75 35 23 36 0
0 13 10 23 31 30 28 27 20 34 0
5 12 8 18 25 25 20 21 15 33 5

Calculo del umbral Otsu: 41% Semillas y resultado detector de bordes Gauss+Sobel




® Criterio de similitud: distancia de Mahalanobis en la vecindad
DMahalanobis = M

o}

25 27 10 12 24 27 28 10 5 7
10 14 12 10 17 16 51 37 10 45
100 56 28 37 54 68 65 40 25 15
60 40 24 75 94 97 78 42 35 11
15 37 85 92 64 40 12
10 34 84 95 78 35 15

7 33 75 54 77 54 0
0 15 32 31 85 82 75 35 23 36
0 13 10 23 31 30 28 27 20 34
5 12 8 18 25 25 20 21 15 33




RESULTADO: 24 pixeles quemados promedio>25%



~ Resultados: Resumen validacion
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_____________________________________________________________________

Todos los algoritmos mejoran significativamente (95% de nivel de
confianza) los resultados de las semillas

Kappa > 0,9 en 16 de las 18 areas de estudio
Kappa > 0,7 teniendo en cuenta todas las areas de estudio

Problemas observados:
Altos EO: areas quemadas fragmentadas
Altos EC: areas quemadas de temporadas anteriores y areas agricolas

Detectores de bordes:

Decremento del error de comision
Alto rendimiento computacional
® Aumento del error de omision

@ Necesidad de un elevado numero de semillas
Fijo + bordes:

Algoritmo operativo para la cartografia automatica

Alto grado de acuerdo con los datos de validacion
Alto rendimiento computacional



Conclusiones: Algorltmo de cartografia automatica con Landsat TM/ETM+
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_____________________________________________________________________

O Perimetros oficiales del servicio forestal de California 2003
® 21 incendios < 25 ha
® 23 incendios 25-100 ha
® 39 incendios >100 ha
® TOTAL=313.000 ha

O 35 escenas Landsat TM/ETM+
O Resultados
® 38 % <25 ha
® 43 % 25-100 ha
® 87% >100 ha
® Error de omision = 15% ; Error de comision = 15% ; kappa=0,83
® Filtrando las areas agricolas ; Error de comision = 4% ; kappa=0,90
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Incendios Portugal 2003
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O Perimetros oficiales del servicio forestal de Portugal 2003
® 662 incendios < 25 ha
® 286 incendios 25-100 ha
® 238 incendios >100 ha
® TOTAL=440.000 ha

O 66 escenas Landsat TM/ETM+

O Resultados
® 74 % <25 ha
® 92 % 25-100 ha
® 98% >100 ha
® Error de omision = 11%
® Error de comision = 15% (87% en areas agricolas)
® kappa= 0,85
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_____________________________________________________________________

® Metodologia en dos fases eficiente para la cartografia automatica de
areas quemadas

® Algoritmo en dos fases

O Dependiente de la fragmentacion del incendio y de la heterogeneidad
espacial dentro del incendio

O Mas eficiente cuanto mas compacto y homogéneo sea el incendio
® Problematica de las areas agricolas ®



