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Resumen

En este articulo se presenta la aplicacion de tres
métodos semiautomaticos para la deteccion de
nubes y otro método para la deteccion de las
sombras producidas por éstas, en imagenes Landsat-
7 ETM+ y Landsat-5 TM, con el objetivo de
establecer cual de estos métodos es el dptimo.

El primer método se basa en el establecimiento
de un umbral de temperatura a partir de la
temperatura aparente de brillo para cada una de las
imagenes, usando el canal infrarrojo térmico. Se ha
utilizado un total de 124 imagenes durante el
periodo 2002-2003 y 2005 que cubren Cataluiia
(orbita y fila 197-31, 198-31-32). El segundo
método esta basado en la metodologia propuesta por
Irish [2], teniendo como base 8 filtros que utilizan
diferentes bandas del visible, y también el infrarrojo
cercano, medio y térmico. Este método se ha
utilizado en dos imagenes representativas de la
variabilidad estacional anual, una correspondiente a
mayo (Landsat-7 ETM+) y otra a febrero (Landsat-5
TM), y ambas de orbita y fila 197-31. Aunque el
resultado de la deteccion de las nubes es correcto,
existen errores de comision de otras cubiertas. A
estas imagenes se les ha aplicado un tercer método
que propone una mejora sobre el anterior
introduciendo otro filtro a partir de un umbral
superior a 0.6 de albedo, que disminuye
notablemente esta comision. El método propuesto
para la deteccion de sombras se basa en una
clasificacion no supervisada.

Mediante la comparacion de los métodos, se
llega a la conclusion de que con el método Irish [2]
mejorado, se obtienen los mejores resultados,
aunque no detecta las nubes de escaso espesor y el
tiempo de procesado es diez veces superior al del
primer método. En estos casos, la combinacién de
esta metodologia y el método de umbrales de
temperatura resuelven el problema.
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1. Introduccién

A menudo, al usuario de imagenes de
Teledeteccion para cartografia tematica terrestre, le
interesa obtener un producto libre de nubes y
sombras, debido a su comportamiento reflexivo, y
por tanto opaco sobre las cubiertas terrestres, al no
aportar estas categorias ninguna informacion.

No es la finalidad de este articulo establecer las
caracteristicas estructurales de las nubes, aunque sus
diferentes rasgos influyen en su opacidad, y también
en sus sombras. Espesor, composicion (gotas de
agua o cristales de hielo), y su altitud respecto del
suelo son caracteristicas importantes a la hora de
discriminar la cubierta nubosa, ya que sus
propiedades intervendran en su caracter reflexivo y
también emisivo. Existen diferentes clasificaciones
de éstas, pero la categorizacion mas usual
corresponde a la altura en que se encuentran, dando
lugar a: cirriformes (nubes altas generalmente de
poco espesor, y formadas por particulas de hielo),
estratiformes y neblinas (nubosidad media-baja) y,
por ultimo, las cumuliformes (nubes de desarrollo
vertical, de gran espesor y muy reflexivas en el
visible; en el infrarrojo destacan sus cimas altas y
frias)[4].

A pesar de que estas caracteristicas son bien
conocidas, existe una notable complejidad en la
discriminacion de algunos tipos de nubes, como por
ejemplo las nubes altas o bajas de poco espesor, ya
que la influencia de las diferentes cubiertas que se
encuentran  bajo  éstas  hacen  dificil una
discriminacion totalmente automatica, aunque si es
posible una aproximacion semiautomatica. Lo
mismo ocurre con las sombras.

2. Material y métodos

Se han utilizado 124 imagenes de Landsat-7
ETM+ y Landsat-5 TM de orbita 197 y fila 31, y



orbita 198 y filas 31 y 32, durante el periodo 2002-
2003 y 2005, que cubren la Comunidad Auténoma
de Catalufia. FEstas se han  corregido
geométricamente considerando el relieve a través de
un MDE mediante el método propuesto por Pala y
Pons [6], con una resolucion espacial de 30 m para
los canales multiespectrales y 120 m para el canal
térmico.

Un primer método utiliza el infrarrojo térmico
(banda 6: 10.4-12.5 pm ) de Landsat-5 TM y de
Landsat-7 ETM+, sin ningun tipo de correccion
atmosférica o por emisividades. De este Gltimo se
utiliza la banda térmica de baja ganancia al reducir
el total de saturacion sobre superficies muy
reflexivas como son las nubes y la nieve, entre otras
cubiertas. Las nubes se discriminan del resto de
superficies por su baja temperatura aparente de
brillo (TAB).

Para cada una de las imagenes a tratar se
establece un umbral de TAB. Este umbral es
diferente para cada imagen, dependiendo del tipo y
superficie de la cubierta nubosa, segun la fecha en
que haya sido tomada, y segin la cubierta
subyacente.

Figura 1: Método de umbrales de TAB.

Un segundo método es el utilizado por Irish [2],
en el que se utilizan dos bandas del visible, la verde
y la roja, y el infrarrojo cercano, el medio y el
térmico, corregidas radiométricamente mediante el
método propuesto por Pons y Solé [7]. Consta de 2
procesos. El primero emplea 8 filtros diferentes
utilizando todas las bandas, con los que se obtiene
una mascara boleana de nubes y no nubes para cada
imagen. Posteriormente, se da un segundo proceso
de discriminacion utilizando sélo la banda térmica.
Este método, se ha empleado en dos imagenes, una
del 31 de mayo del 2003 y otra del 19 de febrero del
2004, ambas de orbita 197 y fila 31.

360

Figura 2: Metodologia de Irish [2].

A pesar de que este método discrimina muy
bien la cubierta nubosa se cometen errores de
comision de otras cubiertas. Con el fin de mejorar la
discriminacion de las nubes frente a estas cubiertas
se ha aplicado un tercer método basado en la
metodologia de Irish [2] donde se introduce el
albedo, calculado en base al método propuesto por
Dubayah [5], como nuevo filtro. Los resultados
muestran una reduccion limitada en el error de
comision.

Figura 3: Introduccion del filtro albedo al
método de Irish [2].

Por 1ltimo, para la deteccion de las sombras se
ha utilizado un método de clasificacion no
supervisada, IsoMM implementado en Pons [3] y
basado en la metodologia propuesta por Duda y
Hart [1]. Este algoritmo utiliza todas las bandas en
el caso de Landsat-5 y, todas las bandas excepto la
pancromatica en el caso de Landsat-7, obteniendo
como resultado un conjunto de clusters. A
continuacion se establece un intervalo que es
diferente para cada una de las imagenes, y que
engloba las clases espectrales que corresponden a
sombras.



Figura 4: Método de deteccion de sombras.

3. Resultados y discusion

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se pueden observar
algunos resultados de los diferentes métodos de
discriminacion de nubes y sombras.

Para el primer método se obtiene buenos
resultados en imagenes de primavera o verano, ya
que el contraste en los valores de TAB entre la
superficie y la cubierta nubosa es notable. En las
imagenes de invierno y otofio, la temperatura de la
cubierta nubosa y de la superficie, son mas
parecidas, lo que dificulta la discriminacion de las
nubes. Ademas, hay que tener en cuenta que la
parte mas externa de la nube recibe una mayor
influencia de la cubierta subyacente, y los valores de
TAB de estas zonas y de las cubiertas terrestres son
similares. De esto se deduce que se puedan producir
errores de comision debido a la confusion con otras
cubiertas que también tienen temperaturas bajas,
como el agua del mar, la nieve, etc. También es
cierto que el método depende totalmente del umbral
escogido, es decir, un umbral conservador puede
omitir las zonas mas externas de las nubes y evitar
la confusion de otras cubiertas, y un intervalo menos
conservador puede clasificar como nubes cubiertas
que no lo son aunque se delimita mejor el contorno
de éstas. Se entiende que el tipo de nube juega un
papel importante, obteniendo mejores resultados
cuando se trata de cumuliformes, y peores
resultados en estratiformes y cirrus, siempre
dependiendo del grosor.

El segundo método delimita el contorno de las
nubes perfectamente, pero la comisiéon con otras
cubiertas es significativa. Al igual que en el método
anterior esto pasa mayormente en imagenes de
invierno. La confusién de zonas urbanas, suelo
agricola no cultivado y nieve, es bastante importante
en todos los filtros utilizados. El intervalo propuesto
en el segundo filtro (NDSI), es demasiado
conservador. En imagenes de primavera y verano,
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esta confusion es mucho menor, debido a tres
factores: la ausencia de la cubierta nival, un buen
funcionamiento del filtro de temperatura en el caso
de las éreas urbanas, y el buen funcionamiento de
los tres filtros concernientes a la vegetacion. Como
ocurre también con el primer método, el tipo de
nubes también influye en los resultados.

Para solucionar estos errores de comision, se ha
introducido otro filtro, el albedo que mejora el
resultado pero no la elimina totalmente. Para
mejorar estos resultados se estd estudiando la
implementacion de nuevos filtros en este tercer
método.

Ninguno de los anteriores métodos discrimina
las sombras de las nubes. En el canal térmico a
menudo resulta dificil establecer el limite entre las
nubes y sus sombras ya que la temperatura de las
dos cubiertas es parecida. Si es posible utilizando el
cuarto método, aunque a la hora de determinar un
intervalo entre todas las diferentes clases
espectrales, éste también engloba las sombras duras
producidas por la orografia, asi como las masas de
agua. En el caso de sombras de nubes poco espesas,
su discriminacion no es posible. Con este método no
es posible discriminar las nubes, aunque si se intuye
su morfologia. En estos casos el clasificador
establece una serie de clases espectrales
concéntricas, correspondientes al cambio de
temperatura y de espesor, desde el centro de la nube
hacia la parte mas externa, de valores muy dispares
y que también engloban otras cubiertas.

Notese que aunque algunos métodos parecen
automaticos a priori, para una buena discriminacion
de la cubierta nubosa en imagenes de resolucion
moderada es necesaria una revision manual de los
resultados, de forma que se eliminen los pixeles
comisionados y se afiadan aquellos que se han
omitido, tarea muchas veces ardua.

Finalmente, otra problematica, inherente a los
métodos, viene dada por el striping cada vez mas
evidente en la banda térmica de Landsat-5 TM. De
esta manera el contorno de las nubes mantiene este
striping y se hace mas dificil su determinacion. Este
efecto no es tan evidente en el segundo y tercer
método porque se combinan otras bandas con la
informacion de la banda térmica.

4. Conclusiones

Con los tres métodos de deteccion de nubes se
obtienen un buen resultado para las cumuliformes
tanto sobre la cubierta terrestre como sobre las
masas de agua. En cambio, es mas dificil la
discriminacion para el resto de nubes de menor



espesor. Una solucién en el primer método es
establecer para cada imagen diferentes intervalos
segun la tipologia de nubes. Ello conlleva, a parte
del incremento del tiempo de dedicacion, una
seleccion manual de los poligonos de nubes.

Para el segundo método, también implica
revisar una a una las imagenes y completar
manualmente aquellas nubes que el método no ha
detectado.

Los dos métodos anteriores y el tercero, tienen
en comun la comisién de diferentes cubiertas en
algunas imagenes, como por ejemplo la nieve, de
modo que también hace falta eliminar manualmente
€estos errores.

Estos dos métodos, tienen un tiempo de
procesado mayor que el método de umbrales, pero
en general, el tercer método es el que da mejores
resultados. Una combinacion de éste y el método de
umbrales del canal térmico mejorarian la omision de
nubes de poco espesor.
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