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RESUMEN

En el presente articulo se aplicaron diferentes métpdécnicas para la generacign
caracterizacion de informacién teméatica referida a las coberturas espaeiateseattor de la
provincia de Chaco (Argentina). Mediante el calculo de la transformd@éseled Capse
estimaron las variables de brillo, verdor y humedad y se aplic&lasdicacién supervisada
con el métodoSupport Vector Machirse(SVM). Finalmené se evalud laexactitud de la
clasificacion.

En una segunda etapa se caracterizaron las cobettlraseloidentificadas segun los
criterios de brillo, verdor y humedad emahdo métodos de superposicibn y resumen
estadistico con Sistemas de Informac@eografica (SIG). La aplicacion de esta metodologia
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demostré potencial para identificar y explicar el comportamiento de las coberturas en las

variables de brillpverdor y hunedad.

Palabras claveTasseled Cap.andsat 8, Chaco, Argentina.

TASSELEDCAP TRANSFORMATION APPLIED TO THE GENERATION OF THEMATIC
INFORMATION FROM SATELLITE IMAGES FROM LANDSAT 8 (OLI)

ABSTRACT

In the present article different methods and techniquexe applied for the generation and
characterization of thematic informationarsector of the province of Chaco (Argentina). Using
the calculation ofhe Tasseled Cap Transformatiothe variables of brightness, greenness and
humidity were calculated. laddition, a supervised classification was apptledughsupport
vector machies (SVM) and then the classification accuracy wasmated

According to the criteria of brightness, greessand humidity land cover classesere
characterizedusing method of superposition and statistical summary with Geographic
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Information SystemgGIS). The application of this methodology presented a potential to
identify and explain the behavior of theapped land cover classes

Keywords:Tasseled Capransformation, Bndsat 8, Chaco, Argentina

1. Introduccién

En el presente articulo se déken los resultados obtenidos de la aplicacién de la
transformacionTasseled Cam imagenes satelitales Landsat 8 (OLI) con el fin de estimar
propiedades fisicas de brillo, verdphumedad en el sector suroeste de la provincia de Chaco.
También se prestam los resultados de la clasificacion supervisada de las principales coberturas
existentes junto a los valores de superficie resultantes. Por otro lado, se presentan estadisticas
referidas a las variables de brillo verdor y humedad para las coberturi#gatias.

Se trabaj6 en el sector suroeste de la provincia de Chaco dado que el mismo presentd,
en los Ultimos veinte afios, importantes variaciones en las coberturas tamsdesatomo
antropogénicas. Se trata de un &rea en donde el avance deda fagmfcola y mediante la
practica de desmontes transformé el paisaje natural, reduciendo y fragmentando grandes
superficies de bosque nativo. La posibilidad que ofrecen losoresnsatelitales para el
seguimiento y control de los recursos naturalesuemmente potente y por ello se decidié
trabajar con la transformacidfasseled Cam fin de explicar mediante variables fisicas las
variablesde las coberturas existentes en diétea.

2. Estado de la cuestién

La transformacionTasseled Cagdue presetada por Kauth y Thomas (1976) para
detectar los cambios de la vegetacion y la evolucién de la mancha urbana mediante diferentes
sensores satelitales. Su denominacion fue otorgadka forma en que los datos se plasmaban
sobre una distribucion graficamee i da como figorro de borl aodo (Chu
técnica es sumamente beneficiosa en cuanto a las potencialidades que ofrece la interpretacion de
la informacién satelital ug de su calculo deriva (Vorovencii, 2007). Las posibles aplicaciones
de etatécnica se relacionan con la capacidad de reduccion de informacion redundante presente
en las diferentes bandas satelitales, mejorando el desempefio en los procesos dedrigsificaci
diferentes métodos.

Existen trabajos aplicados a la identificaciéranglisis de la estructura biofisica de
doseles vegetales (Cohen y Fiorella, 1995), como en la mejora en la discriminacion de
formaciones vegetales mediante métodos de clasificdbigmond et al. 2002; Healeyet al,

2005) o en la discriminacion de edadle plantaciones forestales especificas (Gonzéalez Trilla

et al. 2007) que emplean como insumo basico la transformatisseled Cap Otras
aplicaciones de esta técnica demuestran de apoyatura para fines diversos como la
conservacion de aves en amiés agricolas urbanos (Buffett, 2006), en la elaboracién de
indicadores ambientales (Arroyo, 2012), en la generacién de informacion de informacién
tematica en el ambiente amazéniconde esta técnica mostro ser de utlidad en la
diferenciacion de cobertas en especial en variaciones de suelos desnudos (Meptiaia

2013). Ejemplos como los mencionados anteriormente son abundantes en literatura cientifica,
en general se observa equa participacion de la técnica facilita la interpretacion de las
cobeturas y su relacion con otras variables ambientales.
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La mayor difusion que alcanza esta técnica se debe a su gran aplicacion a los productos
satelitales Landsat 4 (MSS), 5 (TM), 7 (EYMrecientemente 8 (OLI) en donde autores como
Khauth y Thomas (1976%rist (1985), Huangt al.(2002), Ali Baiget al.(2015) desarrollaron
tedricamente la aplicacion de la transformacién a los sensores mencionados. Los alcances de
esta técnica presemt tal importancia en el &mbito de la Teledeteccion que han sid@ataba
para otros sensores satelitales conocidos. Tal es el caso del sensor MODIS de los satélites Aqua
y Terra (Lobser, 2009), sensor ASTER a bordo del satélite Terra (Yarbedugh 2005),
sensor CDD del satélite brasilero CBERS (Shenget al, 2011) sensor QUICKBIRD 2
(Yarbroughet al, 2005), entre otros.

3. Materiales, datos y métodos

La transformacionrasseled Capesulta de la combinacién lineal de todas las bandas
espectras del satélite Landsat y se trata de un método que permite la éeddecia
informacién espectral en menores numeros de bandas, las cuales representan variables fisicas
(Chivieco, 1990, 2002). El objetivo es aumentar la varianza entre los valoresadeacaid y
minimizar la pérdida de informacion (Ali Baigt al, 2015).Su finalidad es identificar las
coberturas a través de las variables mas representativas (brillo, verdor y humedad) con caracter
fisico. Es por ello que, por un lado, como insumo deadatse cuentan con imagenes satelitales
Landsat 8 (OLI) la cual pres& una resolucién espacial acorde a su aplicacién regional. Por
otro lado, se parte de la bibliografia existente para la estimacion de las variables de la
transformacion Tasseled Cap tomadas de Ali Baiget al. (2015), las cuales fueron
implementadas emn entorno SIG para su calculo.

MetodolégicamenteHigura 1) el flujo de trabajo inici6 con la seleccion y obtencion de
la informacién satelital desde del sexnviddel Servicio Geolégico Minero de Estados Unidos
(USGS) a través diesitio Earth Explorer como asi también de informacion cartografica
accesoria obtenida del Instituto Geogréfico Nacional (IGN), posteriormente se realizd la
correccion radiométrica de lmagen, transformacion de los niveles digitales (ND) a valores de
reflectancia en el techo de la atmdsfera (TOA) con correccion del angulo solar (USGS, 2016),
generacion el mosaico y posterior recorte del area de interés. La etapa posterior fue la de la
aplicacion de las férmulas de calculo de la transformadiéeseled Ga y obtencion de
variables de brillo verdor y humedad. El proceso de analisis incluyé la generacion de
estadisticas para cada cobertura segin las variables estimada. Posteriormeng, con |
informacién obtenida se realzaron cartografias tematicas de léicalei$n supervisada y
composiciones en falso color y se graficaron los valores resultantes de las superposiciones para
la estimacion de superficies de cobertura segun variables devieritlor y humedad.

Paralelamente se realiz6 una clasificacion stupada por el método dgupport Vector
Machines(SVM) de la imagen satelital empleando la totalidad de las bandas para contrastar su
efecto en la discriminacién de las coberturas en coaofm con la clasificacion de las
variables de brillo, verdor y hurdad bajo el mismo método de clasificacion. Para ambos
resultados de la clasificacion se aplicaron métodos de evaluacion de la exactitud de la
clasificacion siguiendo la metodologia platea por Olofsomt al.(2013)

Finalmente, los resultados, el an&ligila discusion sobre los mismos fae volcads
en el presente manuscrito, como sintesis final del trabajo.
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USGS Landsat 8 Collection 1 Tier 1 TOA Reflectance 2015.
Path-Row 228-78 y 228-079

Busqueda y seleccion dela
informacion

Cartografia accesoria: limites departamentales y provinciales.
Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).

|

Procesamiento

espacial.

Correccion radiométrica (Reflectancia TOA).
Mosaico y recorte del area de estudio.

¥ Aplicacion transformacion Zesseled Cap.
Segmentacion de las imagenes satelitales.
Clasificacion supervisada Support Vector Machine (SVM).
Célculo de valores estadisticos mediante superposicion

|

‘ Post-Procesamiento

Validacion de la clasificacion supervisada SVM para las
imagenes satelitales L8 OLI y Zesseled Cap. Método Olofson
et al. (2013).

A

Generacion de cartografia tematica, graficos y tablas. |

‘ Analisis de la informacion

Presentacion y discusion de los resultados.

Figura 1. Diagrama de flujo de trabajo.

3.1. El cao de estudio

El area de estudio, ubicada en el suroeste de langimviel Chaco, comprende una

regién caracterizada por un reciente proceso de expansién y consolidacion agricola (Adamoli, et

al, 2008). La diversidad de coberturas, con relictos de bssqgativos, pastizales y un
predominio de ambientes agricolas, tesuelos desnudodabrados como cultivados, favorece

la aplicacion de estas técnicas de generacién de informacién y permiten realizar ensayos de
caracterizacion y discriminacién de coloeas con vistas a un monitoreo del area transformada.
Estas caractesfcas del area la posicionan como candidata a la aplicacién de la transformacion

Tasseled Cap posterior clasificacion.

3.1.1. Delimitacién espacial

La provincia de Chaco se localiea el sector noreste del territorio nacional. Dentro del
mismo el ara de estudio comprende la porcién suroeste de esta provincia. Se encuentra dentro
del Distrito Chaquefio Occidental de la Provincia Fitogeografica Chaquefa (Cabrera, 1976), en
donde Ragorsse y Castiglioni (1970) distinguen distritos y subdistritos de aegattales
como Distrito Campestre, Distrito de Bosque Mixto y Sabanas, Distrito de Bosque Chaquefio y
Subdistrito de Parque Santiaguefio. Bruniard y Rey (1976: 23) sostienen que ereasta a
Aedomi na el bosque xer - -fil o sldsemnadasteaampi®gdi ano o

claros esteparios (abras o pampas). Es t a

caracter2st

hidrico en donde la agricultura posible es la de secano.
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Figura 2. Localizacién geografica del area de estiio.

3.1.2. Delimitacién temporal

24,

Se han empleado imagenes satelitales Landsat 8 (OLI) correspondientes al periodo de
verano del afio 2015, a partir de las cuales se recortd y extsgjotet suroeste de la provincia
de Chaco. La temporalidad seleccidagermite identificar la presencia de coberturas de
cultivo, suelo desnudo y otras coberturas presentes en la escena. Por otra parte, se han utilizado
imagenes libres de nubosidad taéquo comprometan el analisis posterior.

3.2. Los datos

Las imagenesatelitales fueron obtenidas a partir de la platafo&ach Explorer de la

coleccién de imagenes USGS Landsat 8. Se utilizaron las imagenes correspondierties al pat

row: 228079 y 28-078.

3.3. Técnicas de andlisis

Los datos fueron obtenidos y proadss a partir de la Platafornt&arth Explorer el
softare Quantum GIS y el compleme®emiAutomatic Clasification Plugin

Los datos seleccionados contaban fueron corregidos y expsesadwalores de
reflectancia al techo de la atmoésfera (TOA), a losnms se aplicaron las férmulas

correspondientes para la obtencion de las variables de brillo, verdor y humedad, luego se

combinaron las variables resultantes en el canal RGB, se segmémgigen y se realizd una
clasificacion supervisada basada en el od@tSupport Vector Machirse (SVM). De la
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clasificacion se obtuvieron coberturas de agua, suelo desnudo, suelo desnudo humedo, bosque,
pastizales, cultivo y areas urbanas. Del mismo meeloealizé la segmentacion y clasificacion
supervisada SVM para lamégenes Landsat 8 OLI y se generaron las mismas coberturas
espaciales. Ambas clasificaciones supervisadas fueron sometida a un proceso de evaluacion de
la precisibn mediante el método deamlo por Olofsoret al. (2013). Las verdades de campo
fueron generamka partir del proceso de segmentacién, muestreo y entrenamiento de las clases
informacionales.

Para el analisis estadistico de las variables calculadas por coberturas se transformaron
las categorias clasificadas a vectores y se aplicaron métodos iestgagiata recoger datos por
pixel (estadistica zonal) y luego estimar los valores minimos, medios y maximos de brillo,
verdor y humedad por cobertura.

Los factores correspondientes a chdada satelital del sensor OLI fueron obtenidas de
Ali Baig et al. (2015) quienes establecieron para cada banda un coeficiente de transformacion
(Figura 3). En base a los valores estimados por Ali Baigl.(2015) se disefiardas férmulas
que fueron aplicadas al analiiasseled CafTabla 1).

Landsat 8

_ (Blue) (Green) (Red) (NIR) (SWIRI) (SWIR2)
TCT Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7

Brightness 0.3029 0.2786 0.4733 0.5599 0.508 0.1872
Greenness —0.2941 —0.243 —0.5424 0.7276 0.0713 —0.1608
Wetness 0.1511 0.1973 0.3283 0.3407 -0.7117 —0.4559
TCT4 —0.8239 0.0849 04396 —0.058 0.2013 —0.2773
TCTS —0.3294 0.0557 0.1056 0.1855 —0.4349 0.8085
TCT6 0.1079 —0.9023 04119 0.0575 —0.0259 0.0252

Figura 3. Coeficientes de transformacién Tasseled Cap aplicados al satélite Landsat 8
(OLI). Fuente Ali Baiget al.(2015). Derivdion of a tasselled cap transformation based on
Landsat 8 at satellte reflectance.

Tabla 1. Férmulas estimadas para el célculo de las variables Brillo, Verdor y Humedad.

Brillo (B2*0.3029)+(B3*0.2786)+(B4*0.4733)+(B5*0.5599)+(BB.508)+(B7*0.1872)

Verdor (B2*-0.2941)+(B3%0.243)+(B4*0.5424)+(B*0.7276)+(B6*0.0713)+(B720.1608)

Humedad (B2*0.1511)+(B3*0.1973)+(B4*0.3283)+(B5*0.3407)+(B&*.7117)+(B7%*0.4559)

Fuente: Ali Baig et al. (2015). Derivation of a tasselled cap transfmation based on
Landsat 8 at satellite reflectance.

3.4. Validaciorde la clasificacion

Durante la etapa de validacion, se pusieron a prueba diferentes métodos de clasificacion,
en primer lugar, se realizé la clasificacion supervisada, con el mgtgaort Vector Machine
(SVM), de las imagenes satelitales corresporteesd sensor Landsat 8 OLI. Posteriormente se
realiz6 el mismo procedimiento para la combinacion de las tres bandas calculadas a partir de la
aplicacion de la transformacidhasseled CaplLos resultados obtenidos por ambos métodos
fueron satisfactorios,aobstante, dado el objetivo de caracterizacién de coberturas a partir de la
técnica mencionada es que se selecciond a la clasificacion supervisada que emplea las imagenes
del célculoTas®led Cappara los posteriores analisis.

Cabe mencionar que, a partiel método propuesto por Olofson (2013) se generd un
reporte de la validacién de la clasificaciéfigura 4) en donde se puede observar que, para la
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clasificacbn resultante, la prision fue estimada en un 8543 con lo cual e puede considerar

aceptable. Las mismas, calculadas en porcentaje, se describdrabla

Las areas de muestreo fueron seleccionadas a partir de la tdersegmentacion y
posteriormente se calcularon puntos aleatoriosatiistados por categorias con el fin de

comparar las verdades de campo con la imagen clasificada, ver Figura 8.

Tabla 2. Validacién de la clasificacion: resume estadistico de la evaluacion de la
clasificacién insesgada.

Superficie Errores de | Errores de | Precision global de

Clags (hectareas)| +95% CI | comision (%)| omision (%) | la clasificacion (%)
Agua 2568 88 99,8 97,7
Suelo desnudo seco 43912 1756 89,1 48,5
Suelo desnudo himedo 357567 3192 82,8 96,8

Bosque 264537 3004 96,3 74,7 85,27

Pastizal 217160 2505 93,9 81,5
Cultivo 368358 3815 77,9 92,2
Urbano 49494 1764 92,7 55,5

Figura 4. Areas muestreadas y verdades de mgo utilizadas en la validacion de la
exactitud.
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