Asociacion Espaifiola de Teledeteccion Revista de Teledeteccion 39, xx-xx
ISSN: 1988-8740

Caso practico
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Resumen

Este documento tiene una breve descripcion de un proyecto de grado denominado «KREALIZACION
DE MAPAS DE COBERTURA DE LA TIERRA USANDO IMAGENES POLARIMETRICAS» (Ca-
so de estudio: Tabio, Chia, Cota y Tenjo). Se propuso este proyecto, ya que en Colombia no existe una
técnica alternativa aplicada en polarimetria para hacer mapas tematicos, este proyecto se enfocd en
identificar la cobertura de la tierra como un elemento importante en la gestion de territorios, usando
software libre como «PolsarPro 4.2» e imagenes Radarsat 2 que poseen las 4 polarizaciones.

Las imagenes polarimétricas son basicamente un tipo de imagen de radar que manejan diferentes
polarizaciones, dependiendo de como fue capturada la imagen al momento de la toma, se pueden te-
ner 4 polarizaciones si hablamos de un sensor como RADARSAT 2, lo que permite combinarlas en-
tre si. Actualmente estas imagenes son la base para la introduccion y el desarrollo de nuevos proyec-
tos de investigacion.

Para este proyecto se ha propuesto una metodologia compuesta de una serie de analisis cualitativos
y cuantitativos de los procesamientos obtenido en Polsarpro 4.2 como firmas, descomposiciones y
segmentaciones polarimétricas, Con el fin de evaluar si el resultado final es un mapa tematico valido
que pueda ser usado como insumo basico o complementario a las imagenes satelitales opticas.

Palabras clave: Sensoramiento remoto, Radar, Polarimetria.

Abstract

Making landcovermaps using radar polarimetry

This paper have a brief description about a final paper called “MAKING LANDCOVER MAPS
USING RADAR POLARIMETRY?” (study case: Tabio , Chia, Cota and Tenjo), this project was
proposed, since in Colombia no exist an alternative technique applied in polarimetry to do thematic
maps, constituting a new research topic in remote sensing radar. This project was focused to identify
the land cover as an important element in the territories management, using free software like
“PolsarPro 4.2” and Radarsat 2 polarimetric images which have four polarizations.

The polarimetric images are basically a type of radar image that managing different polarizations,
depending on how the image was captured, you can have four polarizations if we speak of a sensor as
RADARSAT 2. Currently these images are the basis for the introduction and development of new
research projects.

It has proposed a methodology composed of a series of qualitative and quantitative analysis of
prosecutions obtained in Polsarpro4.2 as signatures, decompositions and polarimetric segmentations.
In order to assess whether the end result is a valid topic map that can be used as a basic or complementary
to optical satellite images.
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Introduccion

Se busca la generacion de un mapa de uso y
cobertura del suelo a partir de 4 imagenes pola-
rimétricas Radarsat 2 que son un tipo de imagen
radar que pueden presentar hasta cuatro polari-
zaciones (lo cual posibilita la combinacién de
polarizaciones multiples), actualmente objeto
de estudio en la incursion y desarrollo de nue-
vos proyectos de investigacion relacionados con
la caracterizacion de coberturas; por implemen-
tacion de una metodologia propia de trabajo
compuesta por una serie de analisis cualitativos
, cuantitativos y analisis de procesamientos ob-
tenidos en Polsarpro como firmas, descompo-
siciones y segmentaciones polarimétricas. Con
el fin de evaluar el resultado final que es un ma-
pa tematico asi como la utilidad en el uso de in-
sumos alternativos como es en este caso, las
imagenes polarimétricas radar.

Metodologia

A continuacion se describe la metodologia
propuesta para la generacion de un mapa de co-
berturas del suelo de la sabana centro de Bo-
gota, Colombia; esta metodologia esta com-
puesta por una serie de analisis visuales y
numéricos los cuales nos permitieron determi-
nar la efectividad de las imagenes radar en es-
te tipo de aplicaciones.

Se realiza una salida de campo sobre la zo-
na en donde se hace una recoleccion de puntos
de control y el reconocimiento en el area de es-
tudio, esta actividad se llevo a cabo el dia 13
de diciembre de 2011. Las capturas fotografi-
cas realizadas en cada punto se realizaron pa-
ra llevar un seguimiento y corroborar asi los
resultados generados en el proyecto, de igual
manera se realizd una comparaciéon con foto-
grafias aéreas cuya toma es relativamente cer-
cana a la de la imagen radar (2007), con el fin
de asegurar si la zona aun conserva la misma
cobertura del 2008.

Analisis cualitativo

Compuesto por una serie de analisis visuales
este busca identificar coberturas, seleccionar

Composiciones y corregir deficiencias en ruido,
a continuacion se describe el proceso realizado.

Calibracion

La calibracion polarimetrica, busca corregir
las distorsiones que se pueden dar en la matriz
de dispersion, y asi poder optimizar los resul-
tados que se puedan generar en el procesamien-
to de los datos.

Imagen formato
T3 sin calibrar

Imagen formato
T3 calibrada

Figura 1. Tabla comparativa entre imagenes calibra-
das y sin calibrar.

A simple vista se observa diferencias en bri-
llo y contraste, lo cual permite diferenciar de
una manera mas sencilla las coberturas encon-
tradas. De igual manera permite visualizar ca-
racteristicas geomorfoldgicas como drenajes.

Realce radiométrico

La aplicacion de un filtro es esencial ya que
al mejorar las caracteristicas radiométricas de la
imagen se puede mejorar significativamente el
proceso de clasificacion. Para este paso se opto
por el uso de los filtros Lee y Lee Sigma sobre
las bandas de la matriz coherencia generadas en
la extraccion de datos, seleccionados inicialmen-
te en base a la teoria de filtros del documento
«Material educativo para teledeteccion median-
te radares» que indica textualmente «Para redu-
cir el moteado, se prefieren usar los filtros adap-
tables (ej. filtro gamma map o lee en lugar de los
filtros no adaptables (ej.filtros FFT)».

Filtro lee

A continuacion se muestra el resultado ob-
tenido por la aplicacion de los filtros lee y lee
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sigma, un breve analisis de textura y comen-
tarios de las composiciones pauli generadas a
partir de las bandas filtradas como un crite-
rio de seleccion adicional de los filtros en dis-
cusion.

Casco urbano

Cultivos temporales

Tabla 1. Bandas polarimetricas y operaciones entre
ellas generadoras de composiciones a color Pauli y Sin-
clair.

En Pauli RGB Se notan claramente los cuer-
pos de agua en tonalidades oscuras, asi como
las vias principales; los cascos urbanos se
muestran como formas geométricas irregula-
res con tonos brillantes debido a la presencia
de dispersion difusa causada por el efecto es-
quina, (reflectores angulares como el diedro o
el tiedro) y las zonas de cultivo se muestra en
un degrade de colores azul, verde y rosado.

Parametros de Stokes

A continuacidn se muestra los resultados ob-
tenidos para los componentes Stokes (a partir
de la conversion de los datos a formato [S2])
con un tamafio de ventana 1. Pero antes, es im-
portante aclarar que a razoén de la configura-
cion de Polsarpro para los datos de entrada ([S],
[C]), los parametros Stokes son calculados por
defecto sobre toda la imagen y no sobre la ima-
gen recortada y georeferenciada.

De acuerdo al sistema de clasificacion CIAF,
las coberturas identificadas alcanzan el segun-
do nivel de reconocimiento: cuerpos de agua
(superficies libres como el rio Bogota y la re-

Figura 2. Componente g0, gl, g2 y g3.

presa Martin y Espino), bosques y/o montes
(natural), vegetacion herbacea descubierta
(pastizales) y cultivos (especialmente cultivos
confinados y algunos cultivos temporales), y
una cobertura especifica alcanza un tercer ni-
vel (construcciones urbano-residencial).

Analisis cuantitativo

En este proceso se analizan y evaluan los re-
sultados graficos y numéricos resultantes de la
metodologia propuesta; dentro de estos anali-
sis se encuentran:

Firmas polarimétricas

Como representacion grafica a las respues-
tas de una onda emitida y reflejada; las firmas
polarimetricas dan un patréon aproximado de
las posibles caracteristicas que pueda poseer
un objetivo dado, es por eso que a continuacion
se muestran los analisis obtenidos de cada uno
de los puntos de control capturados.

— Pastos: los patrones analizados permi-
ten concluir que se trata de una cobertura de
rugosidad baja con dispersion de superficie e
indicie de vegetacion bajo.

— Cultivos confinados: muestra también
un comportamiento de una esfera de doble
rebote, con valores de intensidad mas altos
en VV.

— Suelo desnudo: esta cobertura presento
un comportamiento similar en todos los pun-
tos de control analizados por lo que las unicas
variaciones encontradas pueden ser debido a
los niveles de humedad presente en cada co-
bertura para aquella época.

— Bosque: las firmas polarimetricas de es-
ta cobertura coincidian por lo que el afirmar
que esta cobertura es efectivamente un bosque
no tiene discusion.
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— Cultivos temporales: Los cultivos tem-
porales identificados como cereales y papa pre-
sentaron variaciones de las firmas polarimetri-
cas probablemente por tamafio y altura de la
cobertura, es posible que las diferencias encon-
tradas en las firmas sean un diferenciador que
permitan separar estos cultivos.

— Construcciones: las construcciones pre-
sentaron un comportamiento homogeneo sin
embargo las variaciones encontradas pueden
ser debido a densidad, desarrollo y tamafio de
la construccion.

— Cuerpos de agua: las diferencias encon-
tradas en estas coberturas pueden ser debido a
la presencia de residuos sobre los cuerpos de
agua como es el caso de buchén de agua.

Areas de validacion

Después de haber analizado y comparado los
resultados obtenidos en las firmas polarimetri-
cas con los puntos de control, se seleccionaron
los siguientes puntos que seran usados como
puntos de validacion para la seleccion de are-
as de entrenamiento.

Con el fin de optimizar resultados en la se-
leccion de areas de entrenamiento que seran
usadas en la clasificacion, se realizd una eva-
luacion estadistica entre las dos composicio-
nes con el fin de seleccionar aquella con mas
aproximaciones al 100%.

Por un amplio intervalo de diferencia se
aprecia que hay una mejor distincion de cober-
turas en la clasificacion 301, sin embargo hay
falencias al momento de diferenciar cobertu-
ras con suelo desnudo con cultivos temporales.

Segmentacion polarimetrica

La segmentacion polarimétrica es una herra-
mienta de apoyo para la identificacién de me-
canismos de dispersion. La clasificacion
H/A/Alpha es resultado de un algoritmo pro-
puesto por Cloude y Pottier para identificar de
una forma no supervisada los mecanismos de
dispersion polarimétricos, la cual obtiene una
representacion de los valores de entropia y an-
gulo alpha por medio del analisis de planos seg-
mentados y de ocurrencia, ademas de propor-

cionar .bmp de la zona de estudio con codifi-
caciones de color para la visualizacion de los
valores de entropia, anisotropia y alpha. Adi-
cionalmente permite obtener .bmp de produc-
tos matriciales de entropia (H) y anisotropia
(A), cuya interpretacion proporciona informa-
cion complementaria sobre los tres tipos basi-
cos de dispersion. A continuacion se muestra
los resultados obtenidos en el procesamiento
de segmentacion polarimétrica por clasifica-
cion H/A/Alpha:

Figura 3. Segmentacion polarimetrica H-alpha.

El plano de ocurrencia muestra altos nive-
les de entropia (alrededor de 0.9) para la clasi-
ficacion H-alpha, lo que indica una reduccion
evidente en el nimero de clases identificables
en la imagen (diferentes grupos de pixeles con
posibles comportamientos diferentes son agru-
pados en una misma clase). Por otro lado un al-
to nivel de entropia puede corresponder tam-
bién a la presencia de dos tipos de limites de
procesos de dispersion ya que de acuerdo al
plano de ocurrencia se observa una fuerte den-
sidad en dispersién de volumen y superficie
con aleatoriedad moderada y alta. Por otro la-
do el plano de segmentacion hace una relacion
entre el tipo de objetivo y la dispersion que ge-
nera, es decir, para la clasificacion Halpha, co-
berturas tales como suelo desnudo o campos
agricolas (sembradios) se caracterizan por una
dispersion de superficie (color azul), otras zo-
nas de cultivo y zonas verdes (alta densidad de
vegetacion) se caracterizan por dispersion de
volumen (color verde) y las construcciones se
caracterizan por dispersion de doble rebote (co-
lor rojo).

Descomposicion polarimetrica

Freeman-Durden y Cloude: En esta descom-
posicion los pixeles se dividen en tres catego-
rias de dispersion: dispersion de doble rebote
(PDB), volumen (PV) y superficie (PS), pero



Realizacion de mapas de cobertura de la tierra a partir de imagenes polarimétricas 5

se pueden presentar otras categorias adiciona-
les para pixeles no claramente dominados por
algunos de los tres mecanismos ya nombrados.
Las anteriores categorias son fijas a lo largo
del proceso de clasificacion para preservar la
homogeneidad de las caracteristicas de disper-
sién y presenta una importante restriccion que
consiste en que solo los pixeles con la misma
etiqueta o categoria de dispersion pueden ser
agrupados juntos como una clase, lo cual ga-
rantiza la preservacion de las propiedades de
dispersion ya que sin la anterior restriccion pi-
xeles con diferentes caracteristicas podrian ser
clasificados en una misma clase.

Descomposicion Van zyl

Vanzyl se basa en la matriz coherencia [T]
y al igual que la descomposicion Freeman,
arroja resultados .bmp de dispersion de super-
ficie, volumen y doble rebote (Fs, Fv, Fd o0 Odd,
Dbl, Vol). Basicamente este método de des-
composicidn se basa en el analisis de eigenva-
lores y eigenvectores, pero también se basa en
otros parametros secundarios (H/A/-). Por me-
dio de los valores de -, el programa genera tres
imagenes correspondientes a los tres tipos de
dispersion.

A continuacién se muestra los resultados ob-
tenidos.

Se puede observar que los tres resultados de
dispersion son Ooptimos para una buena clasi-
ficacion, pero sobresale la imagen de disper-

sion por volumen, ya que visualiza algunas for-
mas con mas detalle (especialmente bosque),
detalle que se pierde en SUP por brillo y en
DBL o de doble rebote por presencia de textu-
ra granular.

Resultados

Este paso tiene como fin determinar la pre-
cision tematica de la clasificacion supervisa-
da Wishart y dos clasificaciones SVM (ejecu-
tadas en base a las areas de entrenamiento
seleccionadas por puntos de validacion) a par-
tir del andlisis de matrices de confusion o error
que hacen una comparacion entre los pixeles
de la imagen que fueron correctamente clasi-
ficados y los mismos pixeles en la imagen re-
al o de referencia. La matriz de confusion ha-
ce un paralelo entre los datos de referencia
(filas) con los datos clasificados (columnas)
cuya diagonal principal indica el grado de
acuerdo entre ambos grupos de datos y los da-
tos marginales suponen errores de asignacion.
Proporciona ademas la precision global de la
clasificacion o confiabilidad del mapa (divi-
sién del nimero total de pixeles correctamen-
te clasificados por el numero total de pixeles
de la matriz de confusion) y la precision de ca-
da clase.

De acuerdo a la matriz confusion, la clasi-
ficacion SVM2 que fue generada a partir de las
areas de entrenamiento y otras zonas obteni-
das de la composicion stokes 301 que mostra-

Freeman-Durden

Van zyl

Freeman-Durden Van zyl

Construcciones

Zonas de cultivo

VOL

Cultivos confinados

Bosque

VOL
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ron comportamientos similares en tono y tex-
tura a los puntos de validacion) presento6 valo-
res marginales por errores de asignacion no su-
periores al 25% en la mayoria de las clases,
sefialando a critica propia un buen nivel de con-
cordancia entre los pixeles clasificados y los
mismos pixeles en la imagen de referencia. Los
valores de asignacion en la diagonal principal
estan en un rango de 74 a 86 pixeles por clase,
donde C5 (cuerpos de agua) y C7 (otros culti-
vos temporales) corresponden a las clases de
mayor y menor valor de asignacion respectiva-
mente.

Seleccion de la mejor
clasificacion supervisada

Tabla 2. Seleccion de clasificacion

Error de Error de g
omision comisioén Precisién
Clasificacién . . global
promedio  promedio (%)
(%) (%) ’
SVM2 20.1 20.0 80

De acuerdo a la tabla de seleccion, la mejor
clasificacion supervisada y por lo tanto la cla-
sificacion que se usard finalmente para com-
parar y evaluar los resultados obtenidos por im-
plementacion de imagenes polarimétricas radar
es SVM2.

Conclusiones

Las imagenes polarimétricas radar con los
procesamientos adecuados pueden proporcio-
nar informacion valiosa para el usuario y ser
efectivas como insumos de clasificacion, pero
su eleccion sigue en conflicto respecto a las
imagenes Opticas, puesto que no proporcionan
un nivel de detalle alto atribuido a caracteris-
ticas inherentes de las imagenes radar tales co-
mo brillo, presencia de zonas oscuras y presen-
cia de blancos diferentes con comportamientos
similares en tono y textura.

La fecha de adquisicion de las imagenes ra-
dar es vital para un 6ptimo resultado en el pro-
ceso de clasificacion, pero en caso de no dis-
poner de iméagenes recientes, puede ser

compensado por la implementacion de firmas
polarimétricas a partir del analisis en: inten-
sidad en los canales HV, VH, HH y VYV, altu-
ra de pedestal y angulos de elipticidad y orien-
tacion.

La combinacion de canales polarimétricos
constituye un importante identificador visual
de coberturas y por lo tanto una herramienta
util en el proceso de clasificacion.
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