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Resumen

Los sensores TM y ETM+ de la plataforma Landsatsidmampliamente utilizados en trabajos de dtasiibn categérica
de diversas indoles. Desafortunadamente, la situactual de esta plataforma y sus perspectivag@pulazo provocan
cierta inquietud a sus usuarios habituales, quiess empezando a buscar alternativas que denuided a sus
estudios. Una de las preocupaciones de esta caduesdel hecho que practicamente no existe otedqutaa operativa
con la misma configuracion espectral que Landsairgen interrogantes sobre cémo la pérdida demiaftion espectral
puede afectar a sus estudios. Al mismo tiempojagracla buena aceptacion que en los pasados afideriido los
satélites medianos o pequefios, se estan disefimsadasmmisiones ya sean de caracter comercial dsiagais desde
entidades gubernamentales o grandes agencias,dg tiomlecision de la configuracion espectral edbitimde gran
importancia para determinar qué tipo de usuarioeddaran sus productos.

El objetivo de este trabajo es estudiar de formpira como la pérdida de informacién espectrahdegenes Landsat
ETM+ o TM influye en la calidad diferentes tiposalasificaciones categéricas realizadas recienten@mnCataluiia: 1/
clasificacion automatica repetida temporalmenta pacer un seguimiento de la inundacion de aroeaeel delta del
Ebro; 2/ clasificacion hibrida multitemporal enzlana de la Garrotxa para obtener un mapa detalladeegetacion
forestal; 3/ clasificacion supervisada sobre uma zte cultivos de Lleida. Los resultados muesinie etras cosas que a/
la informacion del infrarrojo medio, y en espeelatanal 5 de ETM+ o TM, son importantes para nmentan nivel de
calidad elevado (significando pérdidas de entr@® guntos porcentuales aproximadamente en das dertas de estudio
cuando no se dispone en absoluto de informacid Erfrarrojo medio); b/ la informacion temporalgole mitigar en
algunos casos concretos la pérdida de informaciectral. En resumen, las nuevas misiones debtiamtar
proporcionar informacion en el infrarrojo medio gieeque la clasica configuracion visible + infraynaréximo conllevan
resultados sensiblemente mas pobres.

1 Introduccién

Los sensore$hematic MappefTM) y Enhanced Thematic MappéETM+), de la plataforma Landsat, han sido
unas de las fuentes de informacion mas emplead@gledeteccion [1]. Su larga continuidad en la @epn de
imagenes (desde 1984) y su configuracion espedé&adiete bandas (tres en la region del visible, emal
infrarrojo cercano —IRc-, dos en el infrarrojo neeilRm- y una en el infrarrojo térmico) han hecle abte
sensor el referente més citado dentro del grupdoslesensores de media resolucién espacial. Sin rgmba
después de que en el afio 2003 la plataforma Lafidsasara a funcionar sélo parcialmente (con ela8zhn
Line Corrector - off y teniendo en cuenta que la plataforma Landsste®de en mas de 20 afios su tiempo de
vida (til, existe una importante preocupacion sabrienpacto que la desaparicion de la plataformadsat pueda
generar en la comunidad de teledetectores dedicadstudios tematicos y multitemporales [2],[3le#te hecho
hay que afadirle que la siguiente misiéon Landsatdsat Data Continuity Missiof. DCM), tiene programado el
lanzamiento para Julio de 2011 [4].

Esta situacion obliga a los usuarios habitualdsashelsat a buscar sensores alternativos. Las platafode media
resolucion espacial comercialmente operativas Boare que pueden servir de alternativa suelercefrana
resolucion espectral menor que la de Landsat, dshiente consistente en bandas en el espectrdevisibl
infrarrojo cercano (IRc), pero dificilmente cubrienel rango de los dos canales Landsat en el infoamedio
(IRm). Este es el caso de SPOT-4 HRVBtellite Pour I'Observation de la Terre — High Blesion Visible-
Infrared), SPOT-5 HRG Kligh Resolution Geomet)iclRS-1C/1D/P6 LISS-IlI hdian Remote Sensing Satellite -
Linear Imaging Self-Scannipg IRS AWIFS Advanced Wide Field Sen3ague cubren el rango espectral entre el
canal 2 (verde) y el canal 5 (IRm-1) de TM y ETM:bs casos de IRS-PG LISS-IV ofrecen una configdmaci
espectral todavia mas reducida que, con tres caralbre de forma aproximada desde el canal 2 bhstmal 4



(IRc) de TM y ETM+. Los casos citados hasta ahoiadiden en dejar de captar informacion en el dspelel
azul. Sin embargo, CBERS CCDEHina-Brazil Earth Resources Satel)itefrece una configuracion que incluye
esta parte del espectro ya que dispone de 4 casialédares a los 4 primeros canales de TM y ETMes(tk el
azul hasta IRc). Terra-ASTERA@vanced Spaceborne Thermal Emission and RefleReaxtiometer es una
excepcion a los casos citados anteriormente yaligpene de una configuracion espectral supericaralsat con
tres bandas en el espectro del visible al IRc {(endo los canales de 1 a 4 de TM y ETM+), cincodaaren el
espectro del IRm (cubriendo los canales 5 y 7 deyTBMIM+) y cuatro bandas mas en el espectro dedrirtfjo
térmico (cubriendo el canal 6 de TM y ETM+). Desafoadamente, los canales del IRm de Terra-ASTER
dejaron de funcionar correctamente a partir del aeesbril de 2007 [5].

Por otro lado, en los dltimos afios estan proliféoagl disefio de nuevas misiones basadas en sapifgefios o
medianos por parte de entidades publicas o privdfhs7[7]. Algunas de estas misiones, mayormente
promocionadas desde entidades gubernamentalesy t®mo uno de sus objetivos principales dar ubartara

de forma intensa temporalmente sobre el territodoional con una resolucion espacial de detallory la
finalidad de que puedan ser utilizadas para un giamero de usuarios. En el caso espafiol, por efempl
conocemos las experiencias de SEOSAT/INGENIO y@®™P (Programa Catala de I'Observacio de la Teyra
Este tipo de nuevas misiones han despertado eéintie los usuarios habituales de Landsat que oo ¢as
prestaciones de estas nuevas misiones puedenrsgustasus necesidades. Sin embargo, como pasagon |
satélites comerciales alternativos a Landsat, f@abgual que la configuracidén espectral de estie@vas misiones
sea la misma que Landsat y este hecho puede proramanables dudas sobre la idoneidad de utilirzrad
imagenes para proyectos que estan funcionandagenes Landsat.

Tal y como se ha comentado anteriormente, laseditéas en la configuracion espectral entre Langssis
alternativas existentes se puede resumir en a)sknaia de informacion en el espectro del azu), auencia de
informacion, de forma total o parcial, en el IRnm &nsecuencia, la finalidad del presente trabajwiste en
comprobar, desde un enfoque totalmente empiriacopcafecta la pérdida de informacion espectral esalalad
de los resultados de diversos estudios que se léstando a cabo de forma satisfactoria con Land&arabajo
consiste en repetir la metodologia de clasificacapficada en cada una de las zonas utilizando edifes
combinaciones de canales ETM+ o TM y comparar éssiltados de dichas combinaciones a partir delogtdad
acierto calculado mediante pixeles de test. Essagcehacer notar que la informacion de partidalssrcanales
del espectro 6ptico de Landsat y que, consecuentemeo se han podido evaluar configuraciones éspes
mas completas (por ejemplo, la configuracién deraF&STER) ni otros factores que pueden influir es |
resultados como puede ser la resolucion espacial resoluciéon radiométrica. El objetivo de estébdja es
simular el impacto de la pérdida de configuracigpeetral en tres estudios multitemporales que sdlévzando a
cabo recientemente con Landsat en Catalufia: 1étudie sobre el seguimiento de la inundacion dezafes en
el Delta del Ebro, 2/ una cartografia de vegetatwbestal en una zona de La Garrotxa, y 3/ unafidasion de
cultivos en la zona del Emporda. Con los resultazliienidos se persigue poder aportar luz sobrdilidad y
limitaciones de distintas configuraciones espeesr&n nuevas misiones asi como ofrecer una oriéntaclos
usuarios de Landsat que buscan una plataformaatitest.

2 Metodologia

Tal y como se ha comentado anteriormente, estajtraieelabora tres estudios realizados con aniggighr
utilizando diferentes combinaciones de canales EYMM en lugar de toda la informacién espectraladeegion
del éptico disponible en la plataforma LandsatXeepcion del canal pancromatico que no ha sid@zatih en
ningdn momento). La tabla 1 muestra las ocho coatimes probadas en este trabajo.

Canales ETM+ y TM y su rango espectral (nm)
1(azul) 2 (verde) 3 (rojo) 4 (IRc) 5 (IRm-1) 7 Rm-2)
Combinacién| 450-520 520-600 630-690760-900 1550-1750 2080-2350

a X X X X X X

b X X X X X

c X X X X X

d X X X X

e X X X X X

f X X X X

g X X X X

h X X X

Tabla 1: Simulacién de las configuraciones espectrales piadban este estudio y obtenidas a partir de los
canales de los sensores ETM+ y TM. ‘X’ indica lagpales ETM+ y TM que participan en la combinacion.



La combinaciéna corresponde a la configuracion usada originalmentdos citados estudios. Algunas de las
demés combinaciones coinciden de forma aproximaddas configuraciones espectrales de algunasi@latas

y sensores operativos actualmente. Por ejemplogrzbinaciond coincide con la CBERS CCD; kcubre la
misma region que podria cubrirse con Terra-ASTHRgsder evaluar, como se ha indicado en la intoidun, el
hecho de disponer una mas detallada configura@pactral); laf es una configuraciéon analoga a la que ofrecen
algunas conocidas plataformas como pueden ser SRARVIR, SPOT-5 HRG, IRS-1C/1D/P6 LISS Il y IRS-
P6 AWIFS; lah coincide con la configuracion de IRS-PG LISS-IV. B® ha encontrado ninguna plataforma
operativa que cubriera la region de las otras coadibnes probadas (la c y g), pero se ha considerado
interesante incorporarlas para conseguir unosteefd mas completos. No se ha considerado necdwaray
todas las combinaciones posibles dado que no seceate ningln sensor actual o planeado que no d¢abra
region espectral de los canales 2, 3y 4.

La figura 1 muestra la ubicacion geogréfica detres zonas de estudio y la tabla 2 las principedeacteristicas
de la zona y la metodologia empleada en cada uabade
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Figura 1: Ubicacién geogréfica de las tres zonas de esti&diente: Elaboracion propia a partir del Mapa de
Provincias de Espafa 1:250 000 del IGN.

S/

La zona del Delta del Ebro consiste en una clasiits supervisada repetida en el tiempo durantenkeses de
invierno para hacer un seguimiento del grado dedacdi6on de los campos de arroz. La zona de la @Rarro
Ripollés consiste en una clasificacion hibrida @getacion forestal y la zona del Emporda consistaire
clasificacion supervisada de cultivos. Estas domak zonas tienen una leyenda de clasificacion daigllada
(15 y 6 categorias, respectivamente) y aprovechamultitemporalidad de las imagenes para discrineng&e las
categorias de la clasificacion gracias al distaamportamiento fenol6gico de dichas categorias.

. Objeto de Ndmero de . Superficie
Tipo de . o, Numero de :
Zona e estudio imagenes . (miles de
clasificacion categorias
usadas ha)
Delta Ebro Supervisada Inundacion 10 8 20.4
(Analisis de arrozales
discriminante)
La Garrotxa Hibrida Cartografia 6 15 46.7
de
vegetacion
forestal
Emporda Supervisada Cartografia 1 6 29.3
(Maxima de cultivos
verosimilitud)

Tabla 2: Caracteristicas generales de las zonas de estsd®ngspectivas metodologias.



Todas las imagenes usadas, independientemente zimdade estudio, han sido corregidas geométricemen
radiométricamente mediante la metodologia propweas{8&] y [9] respectivamente. En la zona de lar@aa y el
Emporda se ha aplicado una méascara, obtenido tlegaffa SIG adicional, para excluir de la zonaottbs
pixeles que no pertenezcan a cubiertas forestalds gultivos respectivamente. A continuacién sea&r
informacion mas detallada sobre cada una de lasszm estudio y sus metodologias.

2.1 Zona del Delta del Ebro

El objetivo de este estudio [10] era hacer un seignto del grado de inundacion invernal de lasgl@scagrarias
(SIGPAC) que cosechan arroz. Para ello se ha diseffaclasificador basado en un andlisis discrintinde modo que,
gracias a la correccion radiométrica aplicada & dathgen, puede aplicarse autométicamente a cada mmagen
recibida sin necesidad de tener que repetir todsefio de clasificacion (obtener para cada fedss &e entrenamiento,
entrenar el clasificador, etc.). También es posipliear la metodologia en imagenes retrospectiealeyenda consiste en
ocho categorias, cinco de las cuales correspondiéerentes grados de inundacion (lamina de agufarpia, lamina de
agua fina, suelo saturado de agua, suelo secaopodnundado sin mezclar) y las tres restantidsagiones irregulares
en las parcelas (suelo que no ha estado inundadm geeriodo pronunciado de tiempo, suelo imperfeegta parcelas
con cultivos diferentes al arroz. El clasificadatoméatico se aplica a todas las imagenes Landshidas durante el
periodo de inundacién, que habitualmente empiezediados de septiembre y finaliza a mediados de.ene

La metodologia se ha aplicado a las imagenes quec#@eron durante la temporada 2006-07 y se e&ngie
modo retrospectivo para la temporada 2004-05. Eabla 3 se muestra tanto las fechas utilizadaaamgrado
de acierto de la clasificacion calculado a parizdnas de test independientes. Se puede obsee/at grado de
acierto es en todos los casos superior al 90%.

Acierto
Temporada Fecha global (%)
29-10-2006 91.2
g 14-11-2006 91.9
2 30-11-2006 98.7
8 16-12-2006 90.9
17-01-2007 92.8
22-03-2007 93.2
o 23-10-2004 96.0
3 24-11-2004 91.1
S 10-12-2004 95.3
11-01-2005 92.7

Tabla 3: Fechas de las imagenes Landsat-5 TM en las que &glibado la clasificacién automatica y su
respectivo grado de acierto. La campafia 2004-@plg= en modo retrospectivo.

Para mas detalles remitimos al articulo citadoramtaente [10].
2.2 Zona de la Garrotxa

El objetivo de este estudio era determinar la @ftia del nUmero de imagenes utilizadas en laamhlde la
cartografia detallada de vegetacién natural [1HraPello, se disponian 6 imagenes tomadas en moment
diferentes del afo interesantes desde el puntastie fenol6gico: 12-03-2003 (Landsat-7 ETM+), 16ZDD5
(Landsat-5 TM), 28-05-2005 (Landsat-5 TM), 29-0®2(Landsat-5 TM), 15-07-2005 (Landsat-5 TM), 16-08
2002 (Landsat-7 ETM+). La metodologia consistia en zdilitodas las posibles combinacionesid@imeros de
imagenes y estudiar como el nimero de fechas imflaba a la calidad de las clasificaciones (utidm varios
indicadores como por ejemplo el acierto globakuperficie clasificada, el nimero de categoriasessmtadas y
otras consideraciones de caracter cartografico)laEtabla 4 se muestra las categorias de la leygnda
respectiva superficie relativa.



Categoria Su?(;or)ﬂme
Quercusilex 25.05
Fagussylvatica 23.40
Quercushumilis 18.11
Pinussylvestris 15.67
Fraxinussp. 3.47
Prados basdéfilos 3.40
Bosques caducifolios mixtos 1.94
Pinuspinaster 1.50
Pinusuncinata 1.45
Prados acidofilos 1.05
Matorrales mediterraneos 0.78
Prados de alta montafia 0.37
Quercuscanariensis 0.19
Pastos 0.16
Betunapendula 0.07

Tabla 4: Leyenda de la zona de estudio y superficie propoatdipor categoria respecto a la superficie taal d
muestras de terreno.

Se ha aplicado un método de clasificacion hibrislapuesta por una primera fase no supervisada basadh
algoritmo IsoData [12] y una segunda fase suped@ispie asigna una clase informacional a cada efdadistica
mediante correspondencia espacial entre la imadasificada no supervisada y areas de entrenamiento
proporcionadas por el usuario. Para mas detallbeesda metodologia de clasificacion remitimos aicato
anteriormente citado [11] asi como a [13].

Con el objetivo de tratar de forma conjunta el niovde fechas y las distintas configuraciones esplest en el
presente trabajo se han realizado ocho clasifinasiguna para cada configuracion espectral quesEadrobar)
para cada una de las posibles combinaciones dasgéhfechas distintas permiten 63 combinacioresjue

supone un total de 504 clasificaciones diferentexs resultados de estas clasificaciones se hargadpe
calculando las medias de los aciertos globalespmero de fechas.

2.3 Zona del Emporda

El area de estudio del Emporda comprende casi B0n20de usos agricolas. La leyenda comprende seis
categorias: arroz, maiz, cereales de invierno,elohdy alfalfa y frutales. En este caso se ha ajicana
clasificacion supervisada de méaxima verosimilittiizando una sola fecha (11 de julio de 2003).

3 Resultados y discusion
3.1 Zona del Delta del Ebro

En la tabla 5 se representan los resultados dtakificaciones realizadas por fecha y por cadaderias configuraciones
espectrales simuladas. La tendencia general embuepmo se esperaba, el acierto global dealgeducir el nimero de
bandas. La configuracioh (sustraccién de la banda 1 Unicamente) es la quatuge un impacto menor en las
clasificaciones dando unos resultados muy simildreel uso de todas las bandas (con una diferprmiaedio de 0.4
puntos porcentuales por todas las fechas). En@stabre agua se da una importancia especiatgidan de espectro del
azul debido a que la absorcion de radiacion aungentéa longitud de onda y la reflectancia lleg@ramuy baja o nula a
partir del infrarrojo. Sin embargo, en este estughicel que no se investiga las caracteristicasgdel, el canal 1 no parece
ser crucial. La sustraccion del canal 7 (configarab) supone un descenso en el acierto global pronpedétodas las
fechas de 1.7 puntos porcentuales y que puede dlesg importante en algunos fechas concretédiegaea un descenso
méaximo de 11.6 puntos porcentuales para el 23 tdérecde 2004) mientras que en otras, como erselaamentado
anteriormente, produce resultados ligeramente ewejar los de la configuraciGa La sustraccion del canal 5
(configuracionc) produce un descenso en todas las fechas y camlonpromedio de 4 puntos porcentuales. La
sustraccion de las bandas 1 y 7 (configuraigrde 1 y 5 (configuraciég) produce de media un resultado ligeramente
inferior al de las configuraciondsy c. La calidad de la clasificacion decrece drasticaenéentre 8.5 y 9.1 puntos
porcentuales de promedio) cuando se sustraenddsaddas del IRm independientemente de la ausenoiae la banda

1 (configuracioned y f, respectivamente).



Acierto
global Diferencia en el acierto global respecto la configacion a
(%)

Fecha a b C d e f g h
29-10-2006 91.2 0.1 1.4 3.1 0.1 15 1.2 3.7
14-11-2006 91.9 0.7 0.5 3.1 2.1 4.6 1.6 7.2
30-11-2006 98.7 -0.1 2.7 4.8 0.5 -0.2 3.3 4.9
16-12-2006 90.9 -1.2 4.3 9.9 -0.2 -0.2 4.7 12.1
17-01-2007 92.8 -0.1 3.4 18.2 -0.2 -0.6 2.8 12.7
23-10-2004 96.0 11.6 5.7 14.2 -0.3 8.5 8.9 11.6
24-11-2004 91.1 0.6 12.9 8.2 1.2 25 14.7 9.7
10-12-2004 95.3 2.3 4.0 6.1 -0.3 2.1 3.5 5.0
11-01-2005 92.7 1.2 1.3 14.7 0.4 0.6 2.1 9.5
Promedio 93.4 1.7 4.0 9.1 0.4 2.1 4.8 8.5

Tabla 5: Acierto global por fecha y configuracién espectRara la configuraciéa se muestra el acierto global;
para el resto de configuraciones se muestra leediféa entre su respectivo acierto global y eladeohfiguracion
a.

La figura 2 muestra el resultado promedio por feleheada una de las configuraciones espectraleadas
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Figura 2: Acierto global promedio por fechas para cada comfigion espectral. Consultar la tabla 2 para canoce
los canales que forman parte de cada configuracion.

Conviene resaltar que el acierto global promedinestia ligeramente de la configuraciba lah, es decir cuando la banda
1 se sustrae de la combinacién de canales ddbwsIRc. Este descenso es mas drastico en laasfelehl7 de enero de
2007 y 11 de enero de 2005 donde el acierto gitdsabce entre 5.2 y 5.5 puntos porcentuales égtte Analizando la
matriz de confusiones de dichas clasificacionedi§gque se ha considerado demasiado detallad@psentarse en el
presente trabajo), se observa que la confusiéa seliletodo entre las categorias suelo saturaatjudey suelo secado. Es
probable gque la introduccion de la banda 1 encestdinacion altere la particion del espacio edtedisbtenido por el
anélisis discriminante de forma que los pixelesdits en la zona de transicion entre la categesaelo saturado y suelo
secado se consideren como incorrectos. En el mesate suelen predominar estas dos tipologiasuhelanion (y
consecuentemente una mayor confusion entre afidsitan mayor efecto en el acierto gloabl) dadoeruesta época la
mayoria de los agricultores ya han empezado ardresegar los campos.

En resumen, la banda 1 no ofrece informacién migyesante para discriminar entre las categoriasajgeinos casos
especificos la incorporacién de esta informaci@upisuponer unos resultados ligeramente inferespscto a no utilizar
esta banda. Por otro lado, si se requieren acgldbales superiores al 90% se recomienda utdizafiguraciones que
cubran, a parte de la zona del visible y del IRc]j@menos de forma parcial la zona del IRm, esgpecial la region del
canal 5 de Landsat.



3.2 Zona de la Garrotxa

Los resultados promedio del acierto global deléssficaciones segun el nimero de fechas utilizggms cada una de las
configuraciones espectrales probadas se muestantegrafica en la figura 3 y de forma numéricéagnbla 5.

Acierto global

Configuracién espectral 9 h

Figura 3: Acierto global en funcién del nimero de fechas asadsu configuracion espectral. Las barras
corresponden al valor promedio de todas las atasifbnes con un mismo numero de fechas usado geplar
configuracion espectral. Consultar la tabla 2 parocer los canales que forman parte de cada coafign.

En la figura 3 se puede observar como el nimefedtias usadas es el factor mas influyente enatagjlobal de las
clasificaciones. De todas formas, el impacto delistgitas configuraciones espectrales tambiérusdepnotar, y éste es
mas claro cuando se usan pocas fechas. Al utilieasola fecha, la mejor configuracion es la agtl hecho de sustraer

la banda 5 (configuracidn) provoca que el acierto global decaiga 0.65 puystosentuales, y de 1.35 cuando sustraemos
la banda 7 (configuraciér). El hecho de no disponer de informacion en aliselntel IRm supone un descenso de 2.7
puntos (configuraciod). Al sustraer la banda 1 da unos resultados figemée inferiores a los anteriores (configuraciones
ey f). El peor resultado se obtiene utilizando Unicaentas bandas 2, 3 y 4 (configuracigrcon un acierto global medio
68.25%, 3.62 puntos porcentuales por debajo delousnusan todas las bandas.

Al usar un mayor nimero de fechas, el grado detaeiementa considerablemente. En general, se elehpecho de
renunciar a una de las dos bandas del IRm produdearecimiento mediano de entre 0.21 y 0.44 pyuosentuales
respecto el uso de todas las bandas, siendo lidgéel la banda 5 la que produce un mayor impasgativo en los
resultados. Dejar de disponer informaciéon en el Brpone un descenso promedio de 1.17 puntos poaEny éste
tiende a ser especialmente notable cuando se asalarfecha (2.7 puntos). La configuradidansando soélo los canales 2,
3y 4) es siempre la que ofrece unos resultadospatares, produciendo unos descensos de entre 28 guntos
porcentuales. La sustraccion de la banda 1 no essmeciable, sobretodo al incrementar el nUmerandgenes
utilizadas ya que en algunos casos puede conselenss importante que la banda 5 o 7. Cuando shirzoria
sustraccion de uno de los canales del IRm comal eaul, los resultados empeoran considerablententeste sentido,
cabe resefiar la inesperada importancia de la iafadmdel espectro en azul, dado que tradicionaénsenconsidera una
zona del espectro con mas ruido debido a la canidib atmosférica.

Los resultados aqui presentados no concuerdamsaadultados de otros autores que han sugeridia gufermacion
espectral es més importante que la informacién deahfil4]. Sin embargo, tal discordancia en losiltedos puede
entenderse a la luz de las diferencias en la teztarde las leyendas de clasificacion. En [14}stepde generar un mapa
con 8 categorias (areas artificiales, cultivogjados, cultivos de secano, bosques caducifolicgjues perennifolios,
prados, matorrales, suelo desnudo y agua), queagoritariamente discriminables espectralmentes! Eiabajo que nos
ocupa se prentende discriminar entre 15 categex@dgsivamente sobre vegetacion forestal, donaaalgoria de ellas
correponden a especies arbéreas. En este Ultiroplaasategorias son en general espectralmentganegidas y hay
gue recorrer a la caracterizacion fenoldgica pageat una discriminacion satisfactoria. Esta efipelad en la leyenda
puede explicar por qué en nuestro caso la infotmatiultitemporal es claramente mas interesantdagimformacion
espectral.



Numero Acierto ; ; ; S,
de gé(on/b)al Diferencia en el acierto global respecto la configacion a
0

fechas a b c d e f g h
1 71.87 0.65 1.52 2.70 0.60 0.85 1.82 3.62
2 78.13 -0.07 0.58 1.26 0.63 0.89 1.83 2.57
3 81.27 0.11 0.14 1.31 0.70 0.95 1.46 2.69
4 82.55 0.32 0.29 1.07 0.97 1.30 1.71 2.74
5 83.38 0.07 0.22 0.88 1.17 1.40 1.77 2.40
6 84.80 0.60 1.60 0.90 1.90 1.90 1.60 3.80
Mediana 81.91 0.21 0.44 1.17 0.84 1.12 1.74 2.72

Tabla 6: Acierto global promedio por nimero de fechas wd@as en la clasificacion. Para la configuraci&e
muestra el acierto global; para el resto de condigjones se muestra la diferencia entre su respeatierto
global y el de la configuraciéa

3.3 Zona del Emporda

La figura 4 muestra los resultados de las clasifices utilizando distintas configuraciones espkastr La renuncia de los
canales 5 o 7 (configuraciobg ¢) produce un descenso en el acierto global deuBi®$ porcentuales, y la renuncia de
ambos canales a la vez (configuraaifjrproduce un drastico descenso hasta llegar aierioaglobal de 42.9%. La
sustraccion de la banda 1 (configurac@rparece no alterar los resultados respecto adestdas las bandas. Sin
embargo, cuando se combina la sustraccion de élacon la sustraccion de la banda 5 (configuragiée produce un
descenso de 21.8 puntos procentuales en el aylitd.
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Figura 4: Acierto global promedio por fechas por cada comfigidn espectral. Consultar tabla 2 para conocer lo
canales que forman parte de cada configuracion.

Los resultados de esta zona no pueden considdediisiéivos puesto que, para mejorar el grado d@taces necesario
incorporar nuevas imagenes y comprobar como elfelaeiona con el impacto de distintas configurseioespectrales,
factor que como ya hemos visto en la zona de letamo debe menospreciarse.

4 Conclusiones

En este trabajo se ha estudiado cémo la pérditdodamacion espectral influye en la calidad deifit@siones categéricas
llevadas a cabo con imagenes Landsat. La metoddiag€onsistido en simular configuraciones espegtraediante la
sustraccion de los canales originales de Landsaales 1, 2, 3, 4, 5y 7). Con esta metodologfaseeelaborado tres
estudios diferentes desde el punto de vista detwbe estudio, el enfoque de la clasificaciomiehero de imagenes
usadas y el nimero de categorias de la leyendareétamente, se ha aplicado en 1/ la zona del Belltabro, donde se
utiliza un clasificador automatico con las imagereeibidas entre los meses de septiembre y enexooptener ocho

categorias referentes a tipologias de inundacidwsdirozales; 2/ la zona de la Garrotxa, dondeilsg un clasificador

hibrido usando 6 fechas diferentes para obteneraja de vegetacion forestal con una leyenda deté§arias; y 3/ la
zona del Emporda, donde se utiliza un clasificddanaxima verosimilitud sobre una zona de culifgos seis categorias
diferentes) usando Unicamente una imagen.



El impacto de una configuracion espectral méas pgbecla de Landsat es mas importante en trabagpssan una sola
imagen frente a los trabajos que aprovechan altearaultitemporal de las imagenes de satélited@aser, pues, que la
informacién temporal puede, aunque solo sea paeidgg, suplir las carencias en la informacion éspeEste afirmacion
debe ser cautelosa ya que se contradice con ladsuge otros trabajos [14] y posiblemente sedac&@lamente en los
casos donde se requiera de informacion temporaldiseriminar las categorias (como es nuestro aada zona de la
Garrotxa) y, en general, siempre que la fenologiste informacion importante para obtener un mapaun ndimero
importante de categorias espectralmente parecidas.

Disponer de informacion en la region del IRm supame ventaja en todas las zonas de estudio proliadasdo a ser
indispensable si se pretenden mantener aciertbalegoproximos al 90% en el estudio del Delta theb EEI hecho de
disponer de alguna banda en el IRm permite aumeinsaierto global de 84.3% de promedio hasta 91ct¥ sdlo la
banda 5) en la zona del Delta del Ebro; y pasd2d a 60.7% en al zona del Emporda. Si no eblpasisponer de
informacién en todo el rango del IRm de Landsatreferible utilitzar la informacion del canal Seda del canal 7.

La banda 1 (azul) tiene una importancia variabl@ueaion de la zona de estudio. En la zona deblidt Ebro y la del
Emporda resulta poco influyente. La renuncia da bahda en estas dos zonas produce un impacto anémnos
resultados. En la zona de la Garrotxa, en camb@@nal 1, sobretodo cuando se usan mas de unanmagulta tan
importante como los canales del IRm y, ademas sbsibina con la asusencia de alguno de los catelléBm el
impacto es mucho mayor (pudiendo llegar a 1.9 pyrdecentuales en algunos casos).

Antes de finalizar es conveniente recordar lagditimnes de la metodologia aplicada. En primer iggatrata de una
simulacion a partir de los canales originales delsat con lo que no se han podido evaluar faciolie®nales como una
mejor resolucion radiométrica, una distinta resotuespacial, calidad de las imagenes, etc. Emdedugar, tampoco se
ha podido evaluar el efecto de configuracionescispes superiores a las de Landsat.
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