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Resumen

Se ha desarrollado una herramienta software interactiva, de uso tanto docente como de
investigacion en los titulos de grado y master en agronomia, para el estudio de cambios en
el uso del suelo mediante series temporales de imagenes de satélites diarias. La
metodologia de trabajo propuesta por la herramienta consta de varias etapas: 1) pre-
procesamiento de las imagenes diarias y obtencion de imagenes compuestas; 2)
construccion del espacio de las variables o atributos a considerar; 3) disefio del

algoritmo, mediante la seleccion y refinamiento de los casos de entrenamiento; 4)

obtencion de los mapas de probabilidad relacionados con la deteccion del cambio en el
uso del suelo; 5) post-procesamiento para mejorar los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de criterios de coherencia espacial y temporal; 6) Analisis de los resultados

obtenidos mediante métricas de exactitud derivadas de la matriz de error (indice Kappa,
errores de comision y omision, porcentaje de estimacion) y de graficos de dispersion

frente a datos de referencia (coeficiente de correlaciéon y pendientes de la recta de
regresion,...).
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Remote sensing techniques for the study of land cover changes in time
series of daily satellite images.

Abstract

We have developed an interactive software tool, for both teaching and researching use in
agronomy grades and masters, for the study of changes in land uses through time series of
daily satellite images. The working methodology proposed for the tool has several stages:
1) pre-processing daily images to obtain composite images; 2) building of space of
statistical variables or attributes to consider; 3) designing an algorithm, by selecting and
filtering the training cases; 4) obtaining probability maps related to the detection of the
change in land using; 5) post-processing to improve the results obtained by @pplyin
multiple techniques (filters, ranges, spatial coherence...); 6) Analysis of the generated
results using accuracy metrics derived from the error matrix (Kappa, commisglon a
omission errors, percentage of estimation) and using scattering plots against reference
data (correlation coefficient and slope of the regression line)
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Introduccién y/o Justificacion

El analisis de los datos procedentes de sensores a bordo de satélites de
teledeteccion se ha convertido en las ultimas décadas en una herramienta fundamental
para el estudio de la dinamica de diversas variables ambientales, tanto a escala local,
como regional o global. Nuevos sensores de deteccion remota, con mayores resoluciones
espectrales y espaciales, se han incorporado a las ultimas generaciones de satélites de
oOrbita polar, los cuales generan diariamente un volumen ingente de informacion, cuyo
procesamiento requiere necesariamente de técnicas computarizadas. En este trabajo se
presenta una herramienta software para ser usada en el ambito agrénomo a nivel docente
e investigador, que permite el analisis de datos de deteccion remota utilizando estrategias
algoritmicas supervisadas basadas en aprendizaje maquina (Hall et al., 2009).

Material y Métodos

La metodologia propuesta para la deteccion de cambios en el uso del suelo agrario
a partir de series temporales de imagenes diarias de satélite consta de las siguientes etapas
de procesamiento (Moreno et al., 2014):

1) Pre-procesamiento (composicion temporal de imagenes): el objetivo es atenuar los
efectos atmosféricos presentes en las imagenes.

2) Seleccion del esquema de clasificacion (clases tematicas) y preparacion de datos
de referencia para el entrenamiento y la validacion de los resultados.

3) Construccion del conjunto de casos de entrenamiento para un clasificador
supervisado.

4) Determinacion del conjunto de variables mas o6ptimo (bandas espectrales
originales e indices de vegetaciéon derivados) que mejor discriminen la evolucion
del uso del suelo.

5) Disefo del algoritmo mediante un clasificador basado en redes bayesianas (Bayes,
1763). Los pasos principales a realizar en esta etapa son:

a) Refinamiento de los casos de entrenamiento.
b) Obtencidn e interpretacion de los mapas de probabilidad.

6) Post-procesamiento | (coherencia temporal).

7) Post-procesamiento Il (coherencia espacial).

8) Evaluacion de la exactitud de los resultados mediante métricas de exactitud
derivadas de la matriz de error (indice Kappa, errores de comision y omision,
porcentaje de estimacion) y de gréaficos de dispersién frente a datos de referencia
(coeficiente de correlacion y pendientes de la recta de regresi@gfpady, 2002;
Stehman, 1997).

Resultados y Discusion

Se ha construido un software exprofeso para implementar la metodologia de
deteccion de cambios en el uso del suelo mediante series temporales de imagenes de
satélite diarias, al que hemos denominado SDCCV. En la Figura 1 se describe el diagrama
de contexto de dicha herramienta, donde se presentan a la izquierda las principales
entradas de elementos de informacion (serie temporal de imagenes, datos de referencia,
otra informacion relevante). A la derecha aparecen las salidas principales de elementos de
informacion o resultados generados (mapas de probabilidades de pertenencia a las clases
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tematicas, andlisis estadisticos de variables, graficos detallados de evolucién temporal de
variables para un pixel determinado, informes de evaluacion de exactitud de los mapas
tematicos generados, graficos de dispersion y analisis de regresion lineal,...).

(insertar figura 1)

La arquitectura interna de SDCCV consta de multiples médulos que desarrollan
los diferentes pasos de la metodologia propuesta que que se integran a través de una
interfaz gréfica de usuario (GUI) basada en formularios estandar organizados
jerarquicamente. En las Figuras 2 y 3 se muestran a modo de ejemplo los formularios para
las etapas 3 y 8 en una aplicacion de la herramienta para la deteccion del cambio en la
vegetacion afectada por el fuego.

(insertar figura 2)

(insertar figura 3)
Conclusiones

Se ha desarrollado una herramienta software interactiva para los titulos de
agronomia, basada en técnicas de teledeteccion, para el estudio de cambios en el uso del
suelo mediante series temporales de imagenes de satélites diarias. Dicha herramienta
puede ser utilizada tanto a nivel docente como de investigacion, en aplicaciones
relacionadas con la planificacién y gestion medioambiental, la evolucion de cultivos
extensivos y de superficie invernada, la deteccion de cambios en la cubierta vegetal
afectados por el fuego,...
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Figura 1. Diagrama de contexto y arquitectura interna de la herramienta SDCCV.
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Figura 2. Ejemplo de formulario de Entrenamiento de la herramienta SDCCV.
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Figura 3. Ejemplo de formulario de Analisis Estadistico de la herramienta SDCCV.
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