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Abstracto

La dispersion de microondas de suelo depende de varias caracteristicas de
superficie, como la rugosidad, la vegetacion y el contenido de humedad de la capa
superior. El conocimiento de la distribucion temporal y espacial de este Gltimo
parametro es de gran importancia para hidrolégico, meteorolégico y climatolégico
de modelado. Sin embargo las mediciones precisas de la distribucion espacial de la
humedad del suelo con métodos clasicos siempre han sido una tarea dificil. Debido
a su dependencia de la humedad del suelo y su caracter espacial, teledeteccion radar
es muy prometedora. Se han propuesto varios modelos de dispersion y empiricos
basados en la fisica para recuperar valores de humedad del suelo a partir de datos
SAR, pero los problemas ocurrir con la identificacion de los parametros de
rugosidad y de la vegetaciéon. Esto se puede superar parcialmente mediante el uso
de multi-frecuencia y / o radar multi-polarizaciéon, pero esta opcion es a menudo no
esta disponible en plataformas espaciales. Sin embargo, una sola frecuencia y los
datos individuales de polarizacion permite a uno para asignar areas de saturacion
propensos mediante un analisis multitemporal. El uso de datos multi-temporal
permite recuperar patrones de humedad espaciales dentro de la cuenca estudiada
mediante la aplicacion de métodos estadisticos para la serie temporal de imagenes.

Dos métodos para el andlisis de una serie de tiempo de invierno del ERS-1 y ERS-2
imagenes, para lo cual puede suponer condiciones de rugosidad y de vegetacion
constantes, se sugieren. El primer método se basa en el coeficiente de variacion
temporal. Dado que se espera que la variabilidad de la humedad del suelo a ser mas
pequefos cerca de un arroyo y luego ailn mas cuesta arriba de la corriente, un
coeficiente temporal mas pequeia de la variacion de la sefial de retorno se observo
cerca de los arroyos. El segundo método hace uso del anadlisis de componentes
principales de las series temporales de invierno de las imagenes. Ambos métodos
conducen a una representacion de la distribucion espacial de la humedad del suelo a
escala de cuenca. Sin embargo, la transformacion de componentes principales tiene
un mejor rendimiento, ya que puede separar el componente de humedad del suelo
en la sefal de retrodispersiéon de otros factores que influyen, como la topografia y el
uso de la tierra.

Palabras clave: La humedad del suelo, coeficiente de variacion, el analisis de componentes
principales

Introduccion

Teledeteccion Radar ha demostrado ser una herramienta Util para la determinacién de la
distribucion de la humedad del suelo espacial dentro de una cuenca. Sin embargo, para obtener
valores exactos para este parametro, una gran cantidad de informacion tiene que ser conocido,
tales como las caracteristicas de rugosidad del suelo y las caracteristicas de la vegetacion. Se ha
demostrado que con los datos multi-frecuencia el contenido de humedad del suelo y parametros de
rugosidad eficaces podria ser derivada para superficies de suelo desnudo (Su et al., 1996) . Este
procedimiento no puede utilizarse para datos de satélites de una sola de polarizacion de frecuencia
Unica, como de los satélites ERS.

La primera parte de este trabajo se presenta la serie temporal de imagenes para el analisis. En la
segunda seccion se discute el uso del coeficiente de variaciéon temporal para derivar patrones de
humedad del suelo. La seccion tres discute analisis de componentes principales para este
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proposito. Finalmente, se discuten las diferencias entre ambos métodos.
El sitio experimental y de la Oferta de los datos

El darea de estudio seleccionado para el analisis es el de captacion Zwalm, que se encuentra a unos
20 km al sur de Gante, Bélgica. El uso del suelo en la cuenca es principalmente agricola, pero el
sur es boscosa. El grado de urbanizacion es de aproximadamente 10%.

Para el analisis temporal de la humedad del suelo usando imagenes de radar, es deseable para
examinar un periodo durante el cual se espera que los cambios marginales en la rugosidad y la
vegetacién. En nuestra aplicacidn se eligid el periodo de invierno de octubre 1995 a marzo 1996.
Durante este periodo se puede suponer que los cambios en la retrodispersion se deben
principalmente a los cambios en el contenido de humedad de la capa superior. Figura 1 da una
visién general de la precipitacion diaria durante el peroid seleccionado y muestra también los datos
de toma de ERS-1 y ERS-2 que se utilizan en el analisis.
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Figura 1: Una precipitacion diaria durante el periodo 1995-1996 invierno. También se indica son los
datos ERS-1 y ERS-2 toma.

4 descendente ERS-1 y ERS-4 descendente 2 imagenes fueron seleccionadas, en las siguientes
fechas:

31/10/1995:
01/11/1995:
12/05/1995:
12/06/1995:

ERS-1, D-PAF
ERS-2, D-PAF
ERS-1, I-PAF
ERS-2, I-PAF

13/02/1996: ERS-1, I-PAF
14/02/1996: ERS-2, D-PAF
19/03/1996: ERS-1, I-PAF
20/03/1996: ERS-2, I-PAF

Todas las imagenes comparten el mismo marco y pista (. Resp 2583 y 423), para el que el angulo
de incidencia local para cada pixel puede suponerse que es constante en el tiempo. Esta es una
consideracion importante ya que los efectos de los cambios en los angulos de incidencia se pueden
notar en la retrodispersion (Altese et al., 1996) .

Después de georeferenciacion, las imagenes fueron remuestreados de 30 por 30 pixeles metros.
Dado que las imagenes se obtuvieron a partir de dos Procesamiento diferente y Servicios de
archivado (PAF), todas las imagenes se calibraron a la misma referencia (ERS-1 I-PAF). El paso de
procesamiento de imagen final preliminar a realizar es la reduccién de manchas. En nuestro
estudio hemos aplicado el filtro MAP Gamma disefiada por Lopez et al. (1990) , que da reduccion
muy alta speckle.

Temporal coeficiente de variacion

Para el analisis de una serie de ERS-1, imagenes (Gineste y M & eacuterot, 1996) sugiere 4
parametros diferentes, llamados indices de radar. Uno de estos indices es el coeficiente temporal
de variacién (CV), que puede calcularse como la desviacion estandar temporal de un pixel dividido
por su valor medio temporal.

Dado que se espera que la variacidon de la humedad del suelo cerca de los rios para ser pequefio
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en comparacion con la variacion en las zonas pendiente ascendente, este analisis debe producir
menos variacion de la sefal y por lo tanto un CV menor cerca de los rios, y el aumento de
variacion de la sefial mas lejos.

Después de calcular el coeficiente de variacion de la secuencia de 8 imagenes, valores de CV
inferiores se observan de hecho cerca de los rios, como se muestra en la Figura 2 Sin embargo, la
influencia de la topografia y el uso de la tierra también puede ser visto con claridad:. areas
forestales en el sur de la cuenca y las zonas urbanizadas dispersas también producen valores
bajos CV.

Figura 2: Coeficiente de variacién durante los 8 ERS imagenes. La red de arroyos (negro) se cubre
en la parte superior de la imagen.

Anadlisis de componentes principales

La transformacién de componentes principales es una transformacion lineal que utiliza estadisticas
de datos de imagen para definir una rotaciéon de imagenes originales de tal manera que los nuevos
ejes son ortogonales entre si y el punto en la direccion de la orden de varianzas decreciente. En
teledeteccidn dptica esta transformacidon ha sido ampliamente utilizado para la mejora de la
imagen, deteccion de cambios digitales, compresion de datos y clasificacién ( Richards, 1990 ,
Gonzales y Wintz de 1987, Singh, 1989 ). Analisis de componentes principales no ha sido
ampliamente utilizado en el radar de deteccidén remota. Un ejemplo es el de Lee y Hoppel (1992) ),
que utilizan una transformacidon de componentes principales modificacion el polarimétrico
multifrecuencia SAR imagenes para reducir el moteado y la informacién de compresiédn. Someter
el 8 ERS imagenes a un analisis de componentes principales conduce a la separacion de la senal
en varios componentes que pueden ser asignados a diferentes factores que influyen en la
retrodispersion. Después de ordenar los valores propios de una secuencia descendente, los
vectores propios correspondientes apuntan en la direccion de disminuir las diferencias (ver Tabla 1

).
| Matriz de vectores propios ||Varianza (%)ID
[(-0.33, -0.32, -0.30, -0.27, -0.45, -0.39, -0.38, -0.35)|| 87.6 |
| (-0.32,-0.27, -0.35, -0.41,0.70,0.20,0.04, -0.01) || 3.77 |
[ (0.32,0.32, -0.06, -0.21,0.34, -0.79,0.06,0.00) || 3.02 |
| (-0.33, -0.28,0.00, -0.05, -0.22, -0.29,0.60,0.56) || 2.53 I
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| (-0.39, -0.27,0.58, -0.44,0.35, -0.28, -0.16, -0.17) || 1.51 |
| (-0.58,0.68,0.27, -0.35, -0.09,0.08,0.04, -0.06) || 0.70 |
[ (0.31, -0.33,0.61, -0.63, -0.08,0.08,0.05, -0.07) || 0.54 |
[ (0.01, -0.02, -0.07,0.09, -0.03,0.02,0.68, -0.72) || 0.31 |

Tabla 1: Los coeficientes de los vectores propios para
cada una de Componentes Principales (PC) y el
porcentaje de los datos Varianza total representd en
cada PC.

Para nuestra aplicacién, 87,6% de la varianza (informacién) dentro de la imagen se explica por el
primer componente. Este componente se correspondera con el comportamiento medio de la
cuenca hacia retrodispersion durante este periodo, y serd influenciado principalmente topografia
(por ejemplo retrodispersién mas grande en las laderas orientadas al satélite). El segundo
componente principal en nuestro analisis representa el 3,77% de la varianza dentro de la imagen.
Este componente parece estar influenciado principalmente de las areas urbanizadas y uso de la
tierra.

El tercer componente principal, aparece para mapear los pixeles que tienen un comportamiento
similar en la dinamica de humedad del suelo, como puede verse en la Figura 3 . La red dendritica
es claramente visible y se extiende por aquellos pixeles que tienen contenido de humedad alta y
constante del suelo. Se puede razonar que estas areas estan relacionados con las areas de origen
de variables que generan saturacion de exceso de flujo por tierra durante las tormentas. La cuarta
y subsiguientes componentes son probablemente caracterizan sobre todo por el ruido, y
representan el 5,59% de la imagen.

Figura 3: Tercer componente principal recupera de 8 ERS imagenes. La red de arroyos (blanco) se
cubre en la parte superior de la imagen.

Conclusiones
Para la determinacion de los patrones de humedad del suelo a partir de datos SAR temporal,

hemos seleccionado una serie de 8 ERS imagenes tomadas durante un periodo de invierno, todos
compartiendo el mismo marco y la pista, para minimizar los efectos de la perspectiva local
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incidencia, la vegetacion y caracteristicas de la superficie del suelo . En este trabajo se
presentaron dos métodos para la determinacién de la distribucidon de la humedad del suelo en una
cuenca. Un primer método utiliza el coeficiente de variacion temporal, pero sufre de efectos
topograficos y uso de la tierra. Los valores bajos de CV se observan cerca de la corriente y los
valores mas altos se dan en las zonas de ladera. El principal inconveniente de este analisis es que
es imposible distinguir entre las influencias de la topografia, uso del suelo y la humedad del suelo
en la retrodispersién, que se traduce en mapas corruptos de las zonas propensas saturacion.

El segundo método aplicado es un analisis de componentes principales en las imagenes SAR. Esta
técnica estadistica que permite separar los efectos de humedad del suelo a partir de las que rigen
las influencias topograficas y uso de la tierra en la retrodispersién y por lo tanto nos permite
mapear la distribucion de la humedad del suelo dentro de la cuenca durante una temporada de
invierno.
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