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1. Introduccion

Las zonas agricolas y urbanas se encuentran entre
los tipos de paisaje mas dinamicos, sujetas a con-
tinuos cambios tanto en su estructura como en su
vegetacion a causa de la influencia de diversas ac-
tividades humanas (Lambin et al., 1999). Debido
a la propia naturaleza de estas zonas, las bases de
datos que contienen la informacion cartografica
referida a los usos del suelo quedan desactualiza-
das con rapidez. El conocimiento detallado de es-
tas areas se considera de vital importancia debido
a su influencia en actividades econdmicas como
el empleo, financiaciéon gubernamental, estructu-
ras de irrigacion, produccion de alimentos y otras
actividades relacionadas con la planificacion y
gestion, como son el analisis de riesgos medioam-
bientales y paisajisticos, el estudio de tendencias
demograficas o la gestion de residuos, entre otros.

El objetivo de esta tesis es desarrollar una meto-
dologia integrada de procesado digital de image-
nes de alta resolucion y datos LiDAR basada en la
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extraccion de caracteristicas cuantitativas a nivel
de objetos y subobjetos para la asignacion de un
tipo de uso del suelo o cobertura, orientada a la
deteccion de cambios y a la actualizacion de bases
de datos de ocupacion del suelo en zonas urbanas
y agricolas. Los datos empleados son imagenes
aéreas y de satélite de alta resolucion de fechas
diferentes, asi como datos LiDAR y la cartografia
catastral base en formato vectorial.

2. Metodologia

Para abordar el problema de la actualizacion de
bases de datos se han empleado técnicas de de-
teccion de cambios mediante clasificacion directa
orientada a objetos. En primer lugar, la cartogra-
fia aporta los limites espaciales que delimitan los
objetos de estudio, que en este caso se correspon-
den con las subparcelas catastrales. En segundo
lugar, se extraen las caracteristicas descriptivas
de las parcelas combinando informacion de las
dos fechas de estudio. Posteriormente se reali-
zan estudios de seleccion de caracteristicas con
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el proposito de reducir el numero de variables
empleadas ademas de ver cuales de ellas pro-
porcionan mayor informacion sobre los cambios
estudiados. Esta informacion es introducida en el
algoritmo clasificador para la asignacion de una
de las clases de cambio o no cambio, relacionadas
con los usos del suelo (Figura 1) de las parcelas en
las dos fechas estudiadas.

2.1. Caracteristicas descriptivas con
caracter temporal extraidas a nivel de
objeto

La descripcion cuantitativa de cada objeto se hace
por medio de un conjunto de caracteristicas di-
sefladas especificamente para la descripcion de
parcelas. Las caracteristicas propuestas (i) tridi-
mensionales, (ii) derivadas de funciones geoesta-
disticas (semivariograma cruzado y codispersion)
y (iii) caracteristicas de fragmentacion, se han
evaluado en diferentes estratos paisajisticos.

Las caracteristicas tridimensionales aportan in-
formacion relativa a las alturas de los elementos
contenidos dentro de las parcelas de estudio. Para
obtener significado temporal en este conjunto de

caracteristicas se han calculado las diferencias en-
tre los modelos digitales de superficies normaliza-
dos (MDSn) de dos fechas de estudio y posterior-
mente se han extraido las caracteristicas a nivel
de objeto.

Las caracteristicas derivadas de funciones geo-
estadisticas han sido aplicadas y validadas por
primera vez en este estudio y publicadas en Gil-
Yepes et al. (2016). Este conjunto de caracte-
risticas se extrac del semivariograma cruzado y
de la codispersion. El semivariograma cruzado
(Wackernagel, 2003) es una extension del semi-
variograma (Curran, 1988; Atkinson et al., 2000)
que permite el analisis simultaneo de dos variables
continuas. La funcion de codispersion se obtiene a
partir de los valores del semivariograma cruzado
y los valores de los semivariogramas de las dos
variables que intervienen en el semivariograma
cruzado (Wackernagel, 2003). Estos conjuntos de
caracteristicas aportan informacién acerca de la
distribucion espacial del contenido de las parcelas
describiendo cambios en la regularidad o irregula-
ridad en la disposicion de los elementos u objetos
presentes en las parcelas de estudio en dos fechas
diferentes.
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Figura 1. Ejemplos de clases de usos de suelo de la zona de estudio: (a) terreno arable; (b) terreno cultivado; (c) cultivo
arboreo; (d) terreno yermo; (e) edificio industrial; (f) edificio urbano; (g) edificio rural. (Detalles sobre imagenes PNOA

2008 - composicion falso color infrarrojo).
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Las caracteristicas de fragmentacion se emplean
para cuantificar o medir la estructura del paisaje o
distribucion espacial de las coberturas existentes
dentro de un area determinada (McGarigal et al.,
2014). En este estudio se han extraido indices de
fragmentacion a nivel de parcela u objeto de es-
tudio, y a nivel de los subobjetos contenidos den-
tro de cada parcela (caracteristicas de cobertura,
subobjeto o subparcela). Con el fin de proporcio-
nar de significado temporal a las caracteristicas de
fragmentacion, se ha realizado la diferencia, par-
cela a parcela, entre las caracteristicas extraidas de
las dos épocas de estudio.

2.2. Aplicacion de los métodos de

deteccion de cambios

Se han empleado dos métodos de deteccion de
cambios: el método de post-clasificacion y el mé-
todo de clasificacion directa, siendo este segundo
el mas extendido entre los ensayos realizados.
Estos métodos de deteccion de cambios permiten
comparar informacion de fechas diferentes me-
diante la clasificacion de imagenes. En el caso de
la clasificacion directa, admite la integracion de
informacion de dos fechas diferentes en una tnica
clasificacion. El algoritmo clasificador empleado
es el algoritmo de arboles de decision J48 (Witten
et al., 2011), generando las reglas de clasificacion
a partir de un conjunto de parcelas de estudio em-
pleadas como parcelas de aprendizaje.

En un ultimo ensayo se emplea un conjunto de
caracteristicas integrando aquellas seleccionadas
en los ensayos anteriores, asi como el uso previo
de las parcelas, contenido en la base de datos a
actualizar, como una caracteristica adicional,
como si de un caso real de actualizacion de bases
de datos se tratase. La evaluacion de los ensayos
de deteccion de cambios se ha realizado sobre un
conjunto de parcelas de evaluacion. Se evalta tan-
to la clasificacion como de deteccion de cambios.
Se han obtenido valores de fiabilidad global de la
clasificacion y de la deteccion de cambios entorno
al 94% y al 95% respectivamente (Figura 2). En
todos los casos estudiados, la introduccion en los
métodos de deteccion de cambios de los conjuntos
de caracteristicas propuestos permite reducir sig-
nificativamente el trabajo manual que deberia ser
realizado por operadores en forma de combina-
cion de informacion temporal, procesado de datos
y tareas de revision por fotointerpretacion.

3. Conclusiones

De entre los conjuntos de caracteristicas propues-
tos y estudiados en este tesis, se ha comprobado
que las caracteristicas tridimensionales, extraidas
de la diferencia de modelos de superficie norma-
lizados obtenidos de los datos LiDAR, mejoran
los resultados de clasificacion de clases de cambio
relacionadas con edificios en entornos urbanos y
reducen la confusion entre clases que presentan
gran variabilidad espectral en estos entornos. Asi
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Figura 2. Fiabilidad global de clasificacion y deteccion de cambios por grupos de caracteristicas. Grupo A: espectrales, tex-
tura y forma; Grupo B: Grupo A + tridimensionales; Grupo C: Grupo B + codispersion y semivariograma cruzado; Grupo

D: Grupo C + fragmentacion; Grupo E: grupo D + clase 2004.

ASOCIACION ESPANOLA DE TELEDETECCION | 107



Gil Yepes, J. L.

mismo, las caracteristicas derivadas de funciones
geoestadisticas sintetizan informacion temporal
con respecto a la estructura interna de la parce-
la, por lo que son buenos indicadores de cambio
en parcelas en las que se han producido arranques
de cultivos arbdreos o en las que se han cultivado
nuevas plantaciones. Ademas, presentan una gran
complementariedad con las caracteristicas espec-
trales, combinando la informacion sobre la estruc-
tura interna de la parcela con la respuesta espectral
de las coberturas en las parcelas Por ultimo, las
caracteristicas de fragmentacion permiten descri-
bir los diferentes tipos de coberturas presentes en
el interior de las parcelas.
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