Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

AUTOMATIZACION DEL POSPROCESAMIENTO TEMATICO CON LEYENDAS
NUMERICAS DE VALORES DEL SAVI EN IMAGENES LANDSAT

Francisco Dario Maldonado !, Walter Fabian Sione', Pablo Gilberto Aceiiolaza’’

'CEREGEO-UADER (Centro Regional de Geomatica, Universidad Auténoma de Entre Rios), Ruta 11, Km 12.5, Oro Verde.
Entre Rios Argentina. francisco.dario.maldonado@gmail.com; wsione@gmail.com; * CICYTTP-CONICET, Dr. Materi s/n,
Diamante. Entre Rios, Argentina y FCA-UNER, Ruta 11 km 10,5, Oro Verde. Entre Rios, Argentina, acenolaza@gmail.com.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es la automatizacion del
posprocesamiento de imagenes para obtener mapas
tematicos finales de cobertura vegetal con imagenes Landsat
OLI. Este objetivo se alcanza a través la generacion de una
rutina de etiquetado automatico basada en un k-mean simple
y la media de los valores del indice SAVI (Soil Adjusted
Vegetation Index) de los pixeles dentro de cada clase y su
posterior transformacién en leyendas numéricas, las que
posteriormente son relacionadas con la cobertura vegetal
mediante una tabla de correspondencia. Los resultados
muestran que el posprocesamiento mejora notablemente y
permite automatizar la elaboracion de la cartografia final. Y
posiblilite también mejorar el filtrado tematico en el
posprocesamiento considerando proximidad entre valores de
las clases de cobertura vegetal.

Palabras-clave — Espinal, Landsat, SAVI,
posprocesamiento, etiquetado automatico.

ABSTRACT

The aim of this work is the automation of image post-
processing to generate final thematic maps of vegetation
cover with Landsat images. This objective is achieved
through the automatic classification, k-mean technique, and
the labeling with values of the average of SAVI (Soil
Adjusted Vegetation Index) of the pixels inside the class and
the subsequent transformation into thematic labels. The
intermediate map presents a numerical legend that is
interpreted adequately by the computerized system, and
related to the vegetation coverage by means of a
correspondence table. The post-processing improves with
numerical labels and allows to automate the elaboration of
the final cartography. This type of numerical legend, related
to a vegetation index, would also allow to improve the
thematic filtering in the post-processing considering the
proximity between values of the plant cover classes.

Key words — Espinal, Landsat,SAVI, post-processing,
automatic labeling.

1. INTRODUCCION

La automatizacion del procesamiento de imdgenes para
obtener mapas tematicos, requiere mantener durante gran
parte del proceso, formatos numéricos continuos. La
transformacion de datos continuos a tematicos es aplicada
en la fase final del posprocesamiento. Esto es debido a la
propagacion de errores asociados a la definicion de limites
numéricos entre clases tematicas y a las dificultades para
automatizar largos procesos con imdagenes con etiquetas
tematicas.

El indice de vegetacion SAVI (Soil Adjusted Vegetation
Index) presenta una relacion estrecha con clases tematicas
de cobertura vegetal y es ampliamente utilizado desde el
afio 1988 en imagenes oOpticas y su correspondencia con la
vegetacion ha sido extensamente demostrada en la
bibliografia [1] [2].

Esta relacion del indice con la cobertura total [3], permite el
abordaje del problema de la transformacion tematica
ordenando los clases por valores del indice cobertura y
posteriormente transformar la imagen a mapa con las
categorias tematicas asociadas a esos valores de cobertura.
Siendo asi sucesivamente las mas bajas suelo desnudo,
pastizal, arbustal abierto hasta bosque cerrado [4].

Las leyendas numéricas de una clase, basadas en el
promedio de los valores del SAVI de los pixeles, permite
una primera transformacion de campos numéricos continuos
a discretos y asi asociarlos a una clase tematica de cobertura
vegetal [5]. Al final del proceso el criterio de asignacion se
simplifica, sin necesidad de establecer limites estrictos en el
campo numérico de la Imagen resultante con el indice de
vegetacion.

En este marco, el objetivo de este trabajo es la
automatizacion del posprocesamiento para generar mapas
tematicos de cobertura vegetal con Imagenes del sensor
OLI/Landsat. Este objetivo se alcanza a través de la
aplicacion sobre la imagen multiespectral de una tecnica
simple de clasificacion automatica y el calculo de la media
de los valores del indice SAVI de los pixeles de la clase y su
aplicacion como etiquetas de las clases y posterior
transformacion en etiquetas tematicas.

2. MATERIAL Y METODO

Se utiliz6 una imagen Landsat 8, sensor OLI del 23 de
Septiembre de 2018, orbita 226 punto 81 [6], preprocesada
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para extraccion de nubes y sombras [7] en valores de
milireflectancia segin la técnica simple DOS. Tabla de
correspondencia entre la cobertura vegetal en la epoca fin
del invierno de la region y el Indice de vegetacion SAVI. El
Software utilizado fue Matlab 2018 Release A, modulos
Image Processing y MapTools. La region seleccionada
corresponde al noreste de la provincia de Entre Rios,
Argentina e incluye Distritos de los Departamentos La Paz,
Feliciano y Federal, cuya vegetacion caracteristica es la del
espinal o bosque mesopotdmico de Argentina sometido a
ganaderia extensiva (Figuras 1, 2) y cultivos agricolas con
rotacion de soja, trigo / maiz [8, 9]. Estos Distritos se
seleccionaron por presentar una proporcion similar de areas
en diferentes coberturas, tanto de bosque nativo como
agricola.
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Fig. 1. Fotogfia el sqe abierto utilizado para
ganaderia extensiva.

A escala de paisaje, la cobertura vegetal en area puede
variar ampliamente, desde suelos expuestos en areas
agricolas con amplia variacion estacional del indice de
vegetacion, a pastizales, arbustales y bosque nativo con
menores variaciones intra e interanuales en sus indices de

cobertura vegetal obtenidos a partir de imagenes satelitales.
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Fig. 2. Localizacion del area de estudio en la Provincia de
Entre Rios, Argentina.
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Fig. 3. Fluxograma del proceso automatico para la
obtencién de una imagen tematica.

La secuencia metodoldgica inicia con el calculo de Indice
SAVI, definiendo el parametro principal L de acuerdo a la
propuesta de Huete y Glenn [10]; paralelamente la imagen
multiespectral Bandas Rojo, NIR y MIR es clasificada con
el K-mean, una técnica simple para la automatizacion.
Obteniendo dos imagenes: una continua con los valores del
SAVI y una imagen tematica con seis clases.

Seguidamente las imagenes son combinadas por una
rutina computacional pixel a pixel, en la que a los pixeles de
cada clase se les atribuye el valor del promedio de todos los
pixeles de la clase, para obtener un valor “promedio del
indice”. Este valor promedio es posteriormente utilizado
para reemplazar la etiqueta automatica del K-mean por una
etiqueta numérica con significado fisico, en este caso el de
cobertura vegetal.

El indice SAVI es calculado segn la formula SAVI =
(1+L)(NIR-RED)/(L+NIR+RED). Siendo L el parametro
principal que corresponde a la distancia radiométrica del
Rojo o NIR sobre la linea de los suelos. En este sentido, en
la region de estudio se encuentran extensas areas con suelos
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claros como se observa en la figura 4. La obtencion del
parametro L puede ser orientado por el dispersograma, o por
la misma imagen a travez de pixeles conocidos de suelos.
En este caso el “L” es obtenido para la imagen calibrada a
valores de mili-Reflectancia por lo que el valor aqui
adoptada es L=300 (Figura 4).

Isolineas del SAVI

1000

Infrarrojo [ miliRef ]

(Ly=Lx)
Valor del suelo oscuro
comun en la escena

250 500 750 1000
Ly Rojo [ miliRef]

L ' D Espacio radiometrico
% de los datos Rojo/IRC
Fig. 4. Diagrama del espacio radiométrico Rojo-Infrarrojo
cercano (RED/NIR) de la imagen espectral calibrada en

milirreflectancia.

Observe en la Figura 4, las isolineas del SAVI, donde los
valores son iguales y mayores de cero por ser este un indice
ajustado, no normalizado. En este paso del método se ha
obtenido una imagen clasificada con una etiqueta numerica,
media del Indice SAVI, relacionada con la cobertura
vegetal.

En la region estudiada fue obtenida, anteriormente, una
tabla de correspondencia entre el Tipo de cobertura vegetal
y el Indice de vegetacion SAVI.  Esta Tabla de
correspondencia es usada automaticamente para transformar
la etiqueta numerica en una etiqueta tematica de tipo de
cobertura vegetal, siendo los valores positivos mas bajos
correspondientes a suelo desnudo.

La imagen clasificada en seis clases tematicas es
asociada atravez de sus Etiquetas numéricas a las Etiquetas
de Tipo de cobertura para obtener el Mapa Tematco o
Imagen Tematica con las etiquetas: Suelo Desnudo, Pastizal,
Arbustal, Arboreo-arbustivo y Bosque.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados son dos Mapas tematicos, el primero
etiquetado numericamente (Figura 5), este muestra que los
indices menores presentan formas regulares y patrones lisos
de areas agricolas, los valores del SAVI medios tambien
presentan formas regulares de areas agropecuarias o
pastizales, los valores altos presenan formas irregulares de
arbustal y de bosques.. Los valores mas altos del SAVI
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peresentanfomas regulares de cultivos con alta cobertura, en
esta epoca trigo o cebada (Figura 5).
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Fig. 5. Mapa tematico de un Distrito administrativo,
mostrando el etiquetado numérico automatico.

El segundo resultado es el mapa pruducto de aplicar la Tabla
de correspondencia (SAVI vs. Covertura fin del invierno).
Para etiquetar con la Leyenda de cobertura vegetal (Figura
6). Este resultado muestra las clases agricolas corresponden
a indices de vegetacion bajos o muy altos, en esta epoca del
afio no hay confusion entre coberturas, y esto permite la
automatizacion para la obtencion de mapas tematicos con
etiquetas simples como: agricola, pastizales, arbustales y
bosques (Figura 6).
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Fig. 6. Mapa tematico con Etiquetas de Cobertura vegetal,
obtenido por posprocesamiento automatico.

El resultado final (Figura 6) fue obtenido de manera
totalmente automatizada y las clases utilizadas estan
relacionadas con la epoca del fin del iinvierno, inicio de
septiembre 'y se corresponden a leyendas simples
identificables y ajustadas a coberturas reales verificadas.
Asimismo se observa escasa fragmentacion de las unidades
de cobertura que poseen formas geométricas simples y
texturas lisas; esto es un indicativo de homogeneidad de las
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mismas. Aquellas unidades con formas irregulares y texturas
mas rugosas, son asociadas a zonas de vegetacion natural o
en situaciones sucesionales de vegetacion, como ser
recuperacion (o degradacion) de arbustales o bosques.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos concluir que la automatizacion del pos-
procesamiento es muy satisfactoria mediante el etiquetado
numérico. Las cartografias obtenidas poseen una buena
definicion de unidades homogéneas, tanto agricolas como
coberturas de vegetacion natural en diferentes estadios
sucesionales. Ademas, facilita el analisis estadistico
paramétrico de las variables del paisaje, y por lo tanto
extraer conclusiones sobre las clases presentes en el mapa.
El pos-procesamiento con el uso de etiquetas numéricas
permite automatizar la elaboracion de cartografia tematica,
facilitando la generacion de estadisticas de paisaje.

Se recomienda estudiar como este tipo de etiquetado,
posibilita el analisis analisis bayesiano basado en la
vecindad entre clases y la distancia numérica entre clases
vecinas. Actualmente las técnicas bayesianas esta orientadas
a la automatizacion de los procesos y puede ser beneficiada
por este tipo de etiquetado.

Se recomienda estudiar como las leyendas numéricas,
relacionadas al SAVI, pueden mejorar el filtrado tematico
considerando la proximidad entre los valores de las clases
de cobertura vegetal
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