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Resumen

En este trabajo se abordardn algunas tareas bdsicas de procesado de datos radar
del satélite Sentinel-1. Se trabajara con software libre (SNAP), con datos de servidores
de descarga gratuita y desde la perspectiva de la elaboracion de estudios que permitan
identificar masas de agua, bien sean continentales o bien sea la interfaz mar-tierra. Se
extenderd el estudio a un cierto periodo temporal.

En este proyecto se presenta la utilizacidon de estas imagenes radar sentinel-1
para la deteccidén de dos zonas inundadas producidas por el temporal Gloria, y su uso
para el estudio del ciclo hidrolégico de la laguna de Gallocanta.

Los resultados que obtenemos en la identificacion de inundaciones son buenos,
teniendo en cuenta que las imagenes radar son las Unicas que permiten la extraccion de
imagenes en situaciones climaticas adversas.

Estos resultados indican que el uso de imagenes radar Sentinel-1 para la
deteccion de masas de agua debe tenerse en consideracion la realizacion de un estudio
completo y necesario en situaciones donde las condiciones climdticas no permita la
utilizacidon de imagenes de mayor resolucién espacial.
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1. Introduccion

La deteccién de masas de agua supone un gran avance para la vida humanay la
ecologia medioambiental, ya que estd relacionada directamente con modelos
hidroldgico y agricolas, programas de control de la fauna, estudios de reservas naturales,
entre otros. Por tanto, el estudio mediante imdgenes radar conlleva una gran
importancia a la hora de buscar la relacién entre las variables que representen las masas
de agua. Se tiene la concepcién de que la deteccion de agua mediante imagenes
satelitales es sencilla, debido a que generalmente aparecen en representadas en colores
oscuros (retorno de sefial nulo). Sin embargo, la sefal radar puede detectar la textura,
y como sabemos la superficie del agua no siempre esta calmada, y existen superficies
similares que puede confundirse con masas de agua (Nguyen,2015)

Utilizaremos las imdagenes del Sentinel-1 dado que no se ven afectadas por la
cobertura nubosa, la condicidn climatica o la hora del dia. Estas imdgenes serdn las mas
adecuadas en las aplicaciones de deteccién de masa de agua, como el mapeado de zonas
inundadas, que normalmente sucede en momentos de fuertes temporales.

La descarga de las imagenes de los Sentinel esta disponibles gratuitamente a
través del Copernicus Open Access Hub. Seguidamente emplearemos el Software libre
SNAP para la visualizacion y procesamiento de los datos.

2. Objetivos

El trabajo de fin de grado tiene como objetivo el estudio de la identificacidn de
masas de aguan mediante imdagenes radar obtenidas por la misidon Sentinel-1 y
disponibles para su descarga gratuitamente. Concretamente se realizara el estudio de
tres casos concretos, los dos primeros enfocados al estudio de las inundaciones
provocados por el temporal Gloria, que afectd la costa mediterranea de Espaiia,
haciendo foco en dos zonas, la zona de Cullera y el delta del Ebro. El tercer caso un
estudio temporal de la evolucién de las fluctuaciones de agua en la laguna de Gallocanta,
gue se encuentra entre las provincias de Zaragoza y Teruel.

Obtendremos madscaras de las zonas de agua correspondientes a los tres casos y
realizaremos un estudio de las mismas para valorar la eficacia de la identificacién de
masas de agua mediante imagenes radar y ver que beneficios ofrece esta metodologia.
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La ESA, European Space Agency, se establecié en 1945 con el propdsito de
explorar el espacio con la colaboracion de los estados miembros. Durante los afios que
lleva activa la ESA se han realizado una serie de misiones llamadas Sentinel que forman

parte del programa llamado Copernicus.

Las misiones Sentinel ejercen diferentes funciones y proporcionan distintos tipos
de datos, pero con el Unico propdsito es construir una completa y fiable red de

informacidn para los servicios de Copernicus.

Cada una de las misiones estdan compuestas por al menos una dupla de satélites
y asi conseguir una la cobertura total y una frecuencia de observacion adecuadas.
Actualmente existen 6 misiones Sentinel, la mas reciente Sentinel fue lanzada el 10 de

noviembre de 2020.

Sentinel 1y 2 presentan una orbita polar, el primero proporciona imagenes radar
en tierra y océano durante las 24 horas del dia y sin impedimento de la meteorologia, el
segundo proporciona imagenes multiespectrales de alta resolucién, y obtencion de
productos sobre vegetacion, coberturas suelo/agua y zonas costeras, por ejemplo. La
misién Sentinel 3 tiene como objetivo medir diferentes caracteristicas del océano, como
la topografia de su superficie y su temperatura superficial (también del terreno). El
propésito principal del Sentinel 4 y 5 es la motorizacién atmosférica, el primero en una
Orbita geoestacionaria y el segundo en una 6rbita polar. Finalmente, el Sentinel 6 esta
equipado con un radar altimétrico para la medicion de la altura global de la superficie
del mar para el estudio oceanografico y climatico (European Space Agency, 2000-2020).

Emplearemos, en su mayor medida, imagenes radar proporcionados por la
mision Sentinel 1 (Figura 1). Debido a su alta de frecuencia de pasadas, cobertura,
fiabilidad y continuidad, es ideal para lo que nos proponemos (Figura 3).

Es necesario saber qué tipo de productos nos proporciona, que modos de
adquisicion de imagenes (Figura 2) y esquemas de polarizacién emplea (Figura 4), y las
resoluciones espaciales, temporales y radiométricas de las imagenes. El apéndice 1 nos
presenta un resumen de las especificaciones técnicas del Sentinel 1, a partir de esta
informacién poder hacernos una idea del tipo de imagenes debemos emplear para

obtener un resultado adecuado.(Sentinel Online-ESA, 2000-2020)
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3.2 Area de trabajo

Golfo de Valencia

El Golfo de Valencia conforma una parte del litoral natural espaiiol, estd
delimitada en el norte por el cabo de Tortosa en el delta del Ebro y en el sur por el cabo
de la Nao (Figura 5). Abarca aproximadamente 400 km de linea costera constituida por
46 playas.

Un dato importante que influira en estudio y analisis de la linea de costa es el
comportamiento de las mareas. Las mareas astrondmicas oscilan entre 20 y 30
centimetros y junto a las mareas meteorolédgicas pueden alcanzar 75 centimetros
(Ministerio de Medio Ambiente, 2007), por lo tanto, nos encontramos con un
comportamiento micromareal propio de costas mediterraneas.

2020-10-17 00:00 - 2020-10-17 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Figura 5. Localizacion de la zona de estudio. Golfo de Valencia — Sentinel-hub/eo-browser
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Laguna Gallocanta

La laguna de Gallocanta es un humedal endorreico y salino, se encuentra en la
cuenca de Gallocanta que a su vez se localiza en el sector central de la Cordillera Ibérica,
entre las provincias de Zaragoza y Teruel (Figura 6).

La cuenca tiene un clima semiarido semicontinental con precipitaciones medias
anuales de 480 mm vy oscilaciones pluviométricas, entre 650 mm y 320 mm durante el
afio. En cuanto a la variacion de temperatura anual, consiste en inviernos frios 52 C de
media y minimas absolutas de -202 C, y veranos calurosos con medias de 212 C vy
maximas de hasta 402 C (Herrero, Castafeda, Losada & Diaz, 2005).

Debido a las fluctuaciones pluviométricas el volumen de agua de la laguna
experimenta grandes oscilaciones a lo largo del afio, aumentando su volumen en
invierno y disminuyendo en verano, pero se mantiene gracias al aporte hidroldgico
subterraneo (Casterad Seral, 2009).

2020-09-05 00:00 - 2020-09-05 23:59, Sentinel-2 L2A, True color

ZARAGOZA

ARAGON

TERUEL

Credit: Euopean Union, contains modified Copernicus Sentinel data 2020, progessed with EO Browser N I/ sentinelhub

Figura 6. Localizacion de la zona de estudio. Laguna de Gallocanta - Sentinel-hub/eo-browser
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3.3 Imagenes de trabajo

Se va a trabajar con imdagenes en diferentes fechas y asi observar y analizar los
cambios producidos por el paso de tiempo o por fendmenos ocurridos en algln
momento de este aino.

El primer par de imagenes serdn del Golfo de Valencia en las fechas 09-01-2020/
21-01-2020, estas fechas corresponden al antes y después del temporal Gloria que fue
el temporal mas fuerte que ha sufrido Espafia desde 1982 y duré desde el 19 de enero
de 2020 hasta el 21 de enero, provocando inundaciones y corrimientos de tierra en la
costa del levante espafol (Metereologia,2020).

A partir de estas imagenes podremos analizar qué zonas han sido afectadas por
inundaciones y como han se han recuperado estas areas. Los casos de estudio
corresponden, el primero a la zona de Cullera y el segundo al Delta de Ebro.

También se obtendran un conjunto de imagenes de la laguna de Gallocanta en
fechas distintas con el objetivo de analizar, como se ha comentado anteriormente, las
fluctuaciones de volumen de agua que sufre a lo largo del afio.

Figura 7. Mosaico de las zonas de estudio obtenidas mediante EO Browser. Primer caso zona Cullera(lzquierda).Segundo caso
zona Delta del Ebro (Centro). Tercer caso Zona Laguna Gallocanta(Derecha).

Pagina. 13




i i U [ﬂ N | H_F} ll [’:I‘ [ & ESCUELA TECHNICA SUPERIOR
CEAEE POLITECNICA = t=\JF DE INGENIERIA GEODESICA
l""“:.LI {.;-:_(,r"l I_'_'I._ 1‘*{:'\]_': I-.,"‘: [' .' | .':'l. . CARTOGRAFICA ¥ TOPDGRAFICA
Tabla 1. Productos empleados en la elaboracion del trabajo
Caso Identificador del Producto Fecha

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200109T060114_20200109T060139_019736_025508_BD86 24/06/2019
S1B_IW_GRDH_1SDV_20200121T060114_20200121T060139_019911_025A9D_5E19 30/06/2020
S1B_IW_GRDH_1SDV_20200109T060049_20200109T060114_019736_025508_1798 09/01/2020
S1B_IW_GRDH_1SDV_20200121T060049_20200121T060114_019911_025A9D_ACFA 21/01/2020
S1B_IW_GRDH_1SDV_20190624T060904_20190624T060929_016834_01FAD6_2D55 09/01/2020

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200630T060911_20200630T060936_022259_02A3EF_F1FC 21/01/2020

Tabla 2. Caracteristica de la imdgenes empleadas en trabajo

Tipo de Producto Nivel 1 - GRD
Mision Sentinel-1B
Adquisicion W

Pasada Descendente
Polarizacion VH VV

Pagina. 14
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4. Software

4.1 SNAP

La ESA desarrolla toolboxes de codigo abierto
gratuito. STEP (Science Toolbox Exploration Platform)
es una plataforma de acceso al software.

Las misiones Sentinel tiene una toolbox propia,
gue consiste en un conjunto de herramientas de
procesamiento para la lectura, visualizacién y analisis
de los datos. SNAP (Sentinel Aplication Platform) es
una arquitectura en comun para todas las Tooboxes
desarrollada por Brockmann Consult, SkyWatch and
C-S.

SNAP nos proporcionara todo lo necesario para
el procesamiento y el andlisis de imagenes Sentinel.
Algunas de sus principales caracteristicas son, rapida
velocidad de carga de imagen, avanzado manejo de
capas de distintas bandas, operaciones entre bandas,
precision de reproyeccion y orto-rectificacidn, entre
otras.

La version de SNAP que se empleara para el
tratamiento de las imagenes es la 8.0. Como se ha
comentado anteriormente, emplearemos las cajas de
herramientas del Sentinel-1 y Sentinel-2. (STEP-
European Space Agency, 2000-2020)

SENTINEL-1 TOOLBOX

2
v«? ESCUELA TECMICA SUPERIOR
e O DE INGENIERIA GEODESICA
et CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA
e

Figura 8. Icono SNAP.
European Space Agency-ESA

Figura 9. Sentinel-1 Toolbox.
European Space Agency-ESA

Pagina. 15

Figura 10. Sentinel-2 Toolbox.
European Space Agency-ESA
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4.2 Sentinel Hub

Sentinel Hub es un motor de procesamiento de datos satelitales. Permite el
acceso a la visualizacidn y analisis de imdgenes de observacidn terrestre, en especial de
Sentinel.

Sentinel Hub nos ofrece dos modos de para la exploracién de estas imagenes, Sentinel
Playground (Figura 13) y EO Browser (Figura 14). El primero, nos ofrece un simple visor
web de imagenes actualizadas diariamente del Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat 8 y otros.
EO Browser posibilita navegar y comparar imagenes de maxima resolucién de todas las
fuentes de datos disponibles.

Emplearemos EO Browser para la visualizacidon y descarga de las imagenes.
También te permite personalizar la visualizacién de las imagenes, ya sea mediante la
combinacion de las diferentes bandas o mediante la utilizacion de scripts. Otra util
opcién implementada este afio es, fijar y comparar, que permite seleccionar imagenes
tomadas en diferentes momentos y mostrarlas a la vez y de esta manera compadralas
(Sentinel Hub, n.d.).

Sentinel Hub actualmente solo proporciona productos Sentinel-1 Level-1 GRD
gue ofrece la ESA. Se puede seleccionar el modo de adquisicidon entre IW y EW para las
polarizaciones VV+VH o VV y HH+HV o HH respectivamente, y la direccién de la érbita
ascendente o descendente. En cuanto a los productos de Sentinel-2 se nos proporciona
LC1, falta de correccién atmosférica, y L2A donde los efectos de la atmdsfera han sido
corregidos, ademas se podra seleccionar el porcentaje de cobertura de nubes.

{ ) sentinel

@ =9 Bfowser

Figura 11. Logo Sentinel Hub — Sentinel Hub Figura 12. Logo EO Browser — Sentinel Hub
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< | sentinelhub

Natural color

& GENERATE

Figura 13. Sentinel Playground. Espacio de trabajo — Sentinel Hub

< @ EO Browser

Q Discover & Visualize = Compare X pins

Dataset: Sentinel-2 L2A m

Date: 4 & » 2020-10-27

Figura 14. EO Browser. Espacio de trabajo — Sentinel Hub
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4.3 Copernicus Open Access Hub

El Open Access Hub ofrece de manera gratis y de acceso abierto, como su
nombre en inglés indica, productos de las misiones Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 y
Sentinel-5P. Los datos proporcionados del Sentinel-1 consiste en productos Level-0 y
Level-1 en modo SM, IW y EW, y Level-2 en modo WV, IW y EW. En cuanto al Sentinel-2
los datos proporcionados consisten en Level-1Cy Level-2A, cuyas diferencias ya han sido
explicadas anteriormente (Open Access Hub,2014).

En el panel de control aparecen las opciones para seleccionar la mision, el tipo
de producto, el modo de adquisicidn, la polarizacién y érbita (Figura 15).

Los productos disponibles para la descarga se encuentran en formato .ZIP,
archivo que importaremos al software SNAP que detectara y organizara
automaticamente.

Copernicus Open Access Hub

Froduct Level

Lat Lon: 30,50, -0.85

Figura 15. Copernicus Open Access Hub. Espacio de Trabajo — Open Access Hub
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4.3 ARCGIS

ARCGIS es un sistema de informacidn geografico desarrollado por Esri. ArcMap
es una de las principales aplicaciones que ofrece la version de escritorio de ARCGIS y es
la que vamos a utilizar, concretamente la version 10.8. Las funciones de ArcMap seran
principalmente la visualizacién y edicidon de imdagenes raster, y la posterior creacién de
mapas, con el fin de presentar un resultado adecuado a nuestro ambito ("ArcGIS
Desktop | Documentation", 2020).

También emplearemos herramientas de analisis espacial disponibles por medio de
una de sus extensiones, que nos permitird realizar el analisis de nuestros resultados.

ArCG I S‘EI ArcMap”

10.8

Figura 16 .Logo ArcMap. ArcGIS by Esri

@ Sin titulo - ArcMap - X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2ds B x +- HEEEED,

| afeinx:: L] L E=F A=)

R i Jico: ] @iy B o ¢ Editor~ i s o}

Table Of Contents 2% ~ ArcToolbox 3 x

[B]G 82 &1 ArcToolbox

& 3D Analyst Tools
L:
g @ B Analysis Tools

&) Cartography Tools
Conversion Tools
Data Interoperability T
&) Data Management To!
1 @ Editing Tools
& Geocoding Tools
&) Geostatistical Analyst
1 B Linear Referencing To
& Multidimension Tools
& Network Analyst Tools
s @9 Parcel Fabric Tools
& Schematics Tools
& Server Tools
@ B Spatial Analyst Tools
@ Spatial Statistics Tools
& Tracking Analyst Tools

[soineagoreero ]

v
@e| e« > |« >

648,918 738,769 Unknown Units

Figura 17 . Espacio de trabajo ArcMap. ArcGIS by Esri
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5. Metodologia

Para poder identificar las masas de agua a partir de las imagenes radar del Sentinel-
1, se seguira el siguiente flujo de trabajo (Figura 18), donde se explicaran los pasos a
seguir para la descarga de imagenes, el preprocesamiento y finalmente la extraccién
final de las masas de agua.

Sentinel Hub —» EO Browser

Imagenes Sentinel 1

Descarga

Recorte Filtros

Pre- Calibracion  Correccidn Terreno
procesamiento

Masas de Agua —» Umbrales

Linea de Agua —» Clasificacion

Identificacion

Figura 18. Flujo de trabajo para la identificacion de masas de aguas y linea de agua
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5.1 Primer y Segundo Caso (Descarga)

Como hemos nombrado anteriormente las imagenes del Sentinel-1 que vamos a
emplear en este proyecto proceden del Copernicus Open Access Hub. La descarga de los
datos es gratuita, pero requiere de una cuenta de acceso, que habrd que crear con
anterioridad.

El estudio de los dos primeros casos que nos hemos propuesto se van realizar en
las mismas fechas y en la misma zona de trabajo, el Golfo de Valencia, esto nos facilitara
una mayor comodidad a la hora de descargar las imagenes.

En el visor que se nos presenta, seleccionamos el area de la cual queremos
obtener las imagenes y especificamos en el panel de busqueda la fecha de la imagen
antes del temporal (9/01/2020) y durante el temporal (21/01/2020), la misién Sentinel-
1, el tipo de producto (GRD) y el modo de adquisicion de las imagenes (IW) (Figura 19).

Copernicus Open Access Hub

Figura 19. Copernicus Open Access Hub. Descarga de imdgenes — Open Access Hub

Como se puede observar en la Figura 19 aparecen dos alineaciones de imagenes,
tomadas por las constelaciones S-1A y S-1B. Finalmente seleccionaremos el conjunto de
imagenes que representen en su totalidad nuestra zona de trabajo.

El nombre del fichero descargado (Figura 20) corresponde a su identificador, que
describe todos los parametros que hemos elegido.

51B_IW_GRDH_15DV_20200109T060048_20200109T060114_019736_025508_1798.zip
Tipo: Archive WinRAR ZIP

Figura 20 . Fichero .ZIP obtenido de la descarga de imdgenes Sentinel
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5.2 Primer Caso (Pre-procesamiento)

Una vez descargadas las imagenes, hemos de realizar una serie de pasos
necesarios de pre-procesamiento para el uso adecuado de los datos Sentinel-1. Este
proceso debera realizarse para cada una de las imagenes que vamos a utilizar. Para ello
vamos a crear un Graph (Figura 23) que aplicaremos a todas las imagenes que
empleemos durante el proyecto.

Como hemos comentado anteriormente, el pre-procesamiento debe realizarse
por igual a todas las imagenes que vamos a emplear, en este primer caso de estudio
vamos a trabajar en las zonas afectadas por las inundaciones producidas por el temporal
Gloria, en la zona de Cullera, donde observamos claramente las zonas inundadas (Figura
21).

Seleccionaremos las coordenadas que delimitan nuestra drea de trabajo y
ejecutaremos el recorte, de esta manera reduciremos la carga de procesamiento
considerablemente.

[ see - 8 x

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Qr Search (Ctri+]]
ag eniecexE roAAINYEREOOR s MEED

[Product Explorer X | Pixel info — |[@ (0 intensity v x
| & & [1] S18_IW_GRDH_1SDV_20200108T060114_20200109T060139_019736_025508_BO86
|@ ' [2] S18_IW_GRDH_1SOV_20200121T060114_20200121T060139_019911_025A90_SE19

¥ O ([l [2) Intensity W0 X

ARign Prposd 1

Navigation - [1] Int... | Colour Manipulati... ' Uncertainty Visual... | World View * | Quicklooks

Figura 21. Comparativa zona de estudio. SNAP

Como se puede observar en la Figura 21, las imagenes estan invertidas, eso se
debe a que las imagenes han sido tomadas por S-1B de érbita descendente. Esto se
corregira mas adelante mediante la correccion del terreno (TC).
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A continuacion, aplicaremos la siguiente lista de pre-procesos a ambas imagenes.

Archivo de Orbita

Los datos de las drbitas de los productos SAR generalmente no son muy precisas, por
tanto, aplicando los archivos de érbita precisos mejoramos la precision de posicion y
velocidad del satélite.

Reduccion de Ruido Térmico

La correccion del ruido se aplica a los productos Sentinel-1 SLC y GRD. Suele afectar
principalmente en zonas de agua, por tanto, es necesario tratar las caracteristicas
radiométricas de nuestras imagenes.

Reduccion del Ruido Limites S-1 GRD

La compensacion de la curvatura de la Tierra durante el procesado de la RAW data puede
producir pixeles con valores muy bajos. Este operador crea una mdscara mediante
umbrales para su eliminacion.

Filtro de Moteado

Las imdagenes SAR presentan un ruido caracteristico en forma de moteado, que dificultan
la interpretacién y analisis de las imagenes. La reduccidn de este ruido se consigue
mediante la aplicacion de filtros espaciales, como por ejemplo Median, Lee, Frost, etc.

Calibracion

La calibracién nos permite relacionar directamente los valores de los pixeles con la
reflexion de las ondas de radar en la superficie. Es necesario aplicar esta correccion
radiométrica para comparar las imagenes de distintos sensores o del mismo, pero en
diferentes momentos temporales.

Correccion del terreno

Debido a la topografia del terreno y la inclinacién del sensor del satélite se producen
distorsiones. Mediante este operador compensaremos las distorsiones para obtener
una representaciéon los mas préxima posible a la realidad.

Seleccionaremos el modelo digital de elevaciones y la proyecciéon correspondiente a
nuestra zona.
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Si observamos el histograma (Figura 22), la mayoria de pixeles en él, tienen
valores de reflexién muy bajos, por tanto, tenemos que modificar la escala linear a una
escala logaritmica (dB) en incluirla en la imagen (Figura 25).

A continuacion, observamos dos grupos de pixeles diferenciados, corresponden
a pixeles de agua (valores bajos) y a pixeles de terreno (valores altos), y ajustamos la
visualizacién mediante la realizaciéon de un ajuste en el contraste de los valores de

pixeles.

Finalmente combinaremos las imagenes de las dos fechas para su posterior
analisis. Para ello emplearemos el operador create stack, que nos permite superponer
dos productos (Figura 26).

Navigation - [...| Colour M... X |Uncertainty... |WorldView | — |||[Navigation-[... | Colour M... X [Uncertainty ... |World View | —
Editor: (C)Basic (@) Sliders () Table @ I@‘ Editor: (C) Basic (@) Sliders () Table @ @‘
&) &)
Mame: Sigma0_vH & Name: Sigmal_VH_db r! E‘,
Unit: intensity 955 100% | Unit: intensity_db 956 100%
Min: 2.64E-6 G EE | “ Min: -41.055 For
Max: 7.589 1 1 Max: 11.59 1 &
Rough statistics! ®§ @% Rough statistics! @§ @%
| e = :.#
Logyy G&a %y iEa
IL__ N T et e i s n
A [ N _—
& @ v i
= = G =
m ] = 4
L
% More Options @ # More Options @

Figura 22. Valores de los pixeles en escala lineal (izquierda) y no lineal (Derecha)

Apply-Orbit-File

Therm:lll;i_seﬁ.emml
Remove-GRD-Border-Noise

Calibration

Figura 23. Flujo de trabajo pre-procesamiento
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Figura 24. Mosaico del pre-procesamiento zona de Cullera. Imagen original recortada (Arriba izquierda). Aplicamos el
archivo de drbita (Arriba derecha). Aplicacion del filtro de ruido de la sefial (Centro izquierda). Aplicamos filtro de ruido borde
(Centro derecha). Aplicacion de la calibracion (Abajo izquierda). Aplicacion de la correccion del terreno y speckle filter (Abajo
derecha)).
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Figura 25.Continuacion mosaico de pre-procesamiento de la zona de Cullera. Conversion escala no lineal (dB) (Izquierda). Ajuste de
contraste del histograma (Derecha)

ﬁ [3] Sigma0_VH_db_slv3_21Jan2020 - subset_0_of_S1B_IW_GRDH_1SDV_Orb_Bdr_Cal_Spk_TC_Stack - C:\TFG\TFG\Final\subset_0_of_S1B_IW_GRDH_1SDV_Orb_Bdr_Cal_Spk_TC_Stack.dim - SNAP % X

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help
agoniEsece Xt rpaAAGNvEYeR 2 \ MERED
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=] % [3] subset_0_of_S1B_IW_GRDH_1SDV_Orb_Bdr_Cal_Spk_TC_Stack

— | [ 3] Sigma0_vH_db_mst_093an2020 X

- (@2 Quicklooks
&3 Bands

@ sigma0_VH_mst_09Jan2020
[ Sigma0_vv_mst_091an2020
[ sigma0_vH_db_mst_09Jan2020
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Figura 26. Stack de las imdgenes. Primer caso de estudio
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5.3 Primer Caso (ldentificacién zonas inundadas)

Disponemos de las imagenes superpuestas en un Unico producto, esto nos
permite crear una composicién RGB con el propédsito de destacar las zonas inundadas
frente a zonas de agua permanente (Figura 27).

En la banda del Rojo seleccionaremos la imagen antes del temporal y en la banda
del verde y azul, laimagen durante el temporal. En esta composicidn las dreas inundadas
aparecerdn en rojo, ya que, en la primera imagen, las zonas que van a inundarse tendran
valores altos (terreno) en la banda del rojo y en la segunda imagen, las zonas inundadas
tendrdan valores bajos (agua) en las bandas del verde y azul. En gris aparecerdn las zonas
no inundadas debido a que en ambas imdagenes los valores de reflexion serdn los mismos
en los tres canales. Las masas de agua permanente presentardn tonos muy oscuros ya
que los valores de reflexién son muy bajos para ambas imagenes. Las diferentes
tonalidades cian que presenta la imagen final no estdn relacionadas con las
inundaciones.

Figura 27. Composicion RGB de las zonas inundadas en la zona de Cullera
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5.4 Segundo Caso (Pre-procesamiento)

La zona del Delta del Ebro fue afectada notablemente por el temporal Gloria,
por lo tanto, servird como segundo caso de estudio en la comprobacidn de areas
inundadas. Las fechas de toma de las imagenes son las mismas que el primer caso el 9
de enero y 21 de enero de 2020 (Figura 28).

E [3] Amplitude_VH - S1B_IW_GRDH_15DV_20200109T060049_20200109T060114_019736_025508_1798_Orb - C:\TFG\TFG\Caso2\AOF\S1B_IW_GRDH_1SDV_20200109T060049_20200109T060114_019736_025508_1798_Orb.dim - SNAP
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

afeniEfisee tE ALYV EQeR: \IEHEHD
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7@ Tie-Point Grids ~
- Quickooks
=& Bands
@ Amplitude_vH
[ 1ntensity_vH
B Amplitude_vv
B Intensity_w
£-6 [4] S1B_IW_GRDH_1SDV_20200121T060049_20200121T060114_019911_025¢
-0 Metadata
-3 Vector Data
- (@3 Tie-Point Grids
& Bands
@ Ampitude_vH
[ intensity_vH
B Amplitude_W
[ Intensity_w v
G >

Navigation ... | Colour Ma... | Uncertainty... World V... X | Quicklool

200 Km

Off Globe

X 16270 Y 9206 Lat 40°4718" N Lon 0°36'10"E Zoom 1:6.5 Level 2

Figura 28. Seleccion de Zona del Delta del Ebro

A continuacién, aplicaremos los mismos pasos de pre-procesamiento empleados
en nuestro primer caso de estudio, ya que nuestro objetivo en ambos casos es el mismo,
la deteccidon de zonas inundadas. Las Unicas diferencias que se podemos apreciar en la
ejecucidn de estos procesos es la distribucion de los contrastes, debido principalmente
a la diferencia de valores de reflexidn de los pixeles en las imagenes.

El proceso de reduccién de ruido de los limites S-1 GRD genera un producto no
deseado por lo tanto no se utilizard en el flujo de pre-procesamineto.

En la Figura 28 también podemos observar la imagen invertida, si miramos los
metadatos, podemos apreciar que estas imagenes pertenecen a la misma pasada de la
constelacion S-1B, y, por tanto, también presenta una drbita descendente.
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Figura 29. Mosaico del pre-procesamiento de la zona del delta del Ebro. Imagen original recortada (Arriba izquierda). Aplicamos el
archivo de orbita (Arriba derecha). Aplicacion del filtro de ruido de la sefial (Centro izquierda). Aplicacion de la calibracién (Centro
derecha Aplicacion de la correccion del terreno y speckle filter (Abajo).
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Figura 30. Continuacidn del mosaico de la zona del delta del Ebro. Conversion escala no lineal (dB) (Izquierda). Ajuste de contraste

del histograma (Derecha)
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Figura 31. Stack de las imdgenes. Seqgundo caso de estudio

Pagina. 30




Eaaan, UNIVERSITAT
. “._W} | POLITECNICA
N DE VALENCIA

T B
e B

ESCUELA TECHICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPDGRAFICA

5.5 Segundo Caso (ldentificacidén zonas inundadas)

De la misma manera que en el primer caso de estudio, a partir del stack de
imagenes crearemos la composicion RGB de las zonas inundadas en el Delta del Ebro.
Utilizaremos la misma combinacién de bandas, en el Rojo la imagen correspondiente a
la fecha 9/01/2020 y en las bandas del verde y azul la imagen del 21/01/2020

Figura 32.Composicion RGB del Delta del Ebro
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Como sabemos, el tercer caso de estudio consiste en el estudio del ciclo
hidrologico de la laguna de Gallocanta. Para ello, contrastaremos la variacion de
superficie de agua el 30 de junio de este afio y la superficie un afio antes.

Debido a que la imagen es de hace mas de un aio, el Open Access Hub no permite la
descarga de imdgenes de manera inmediata, es decir, a descarga de las imagenes se
encuentra offline. Por tanto, para la descarga inmediata de las imagenes S-1 utilizaremos
EOSDIS, el portal de acceso de informacion de la NASA (Figura 33) ("ASF Data Search",

2020).

Tabla 3. Listado de las imdgenes S-1 empleadas en este caso de estudio

Identificador del Producto

Fecha

S1B_IW_GRDH_1SDV_20190624T060904_20190624T060929_016834_01FAD6_2D53 24/06/2019

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200630T060911_20200630T060936_022259_02A3EF_F1FC 30/06/2020

¢ EARTHDATA Other DAACs -

ASF Geographic  ~ Sentinel-1 ~  Filters m
Dt Baarch 250 ¥ of 28 Files

€ Feedback

i ¥ e =

On Demand Downloads Signin
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&~ e v + - A @ /7 0 O ~ ¥
lat 41.5452" 1on 001715° /L lafer:
W RGN

Portugal,

What's New

8 Scens Raw Zoom  Queue A N
(280f28 ;isles) ® [52] ¥ Scene Detail / 2 Files
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Figura 33. Descarga de imdgenes desde VERTEX - EOSDIS
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5.7 Tercer Caso (Pre-Procesamiento)

La banda de polarizacién VV nos permite una mejor discriminacién de la laguna
en comparacién con la polarizacion VH. Por tanto, para mejorar la velocidad de
procesamiento solo incluiremos esta banda (Figura 34).

En cuanto al preprocesamiento aplicaremos los mismos operadores que hemos
estado empleando a lo largo del proyecto. Queremos obtener una mascara de buena
resolucién, por lo tanto, evitaremos emplear filtros que reduzcan la resolucién espacial
debido a su proceso de promediado.

E [5) Amplitude_VV - S1B_IW_GRDH_1SDV_20200630T060911_20200630T060936_022259_02A3EF_F1FC - C:\TFG\TFG\29-6-2020\51B_IW_GRDH_1SDV_20200630T060911_20200630T060936_022259_02A3EF_F1FC.zip - SNAP b X
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q> Search (Ctri+

agnitsgsexs s g \NvE9eR = =z

| Product Explorer x | Pixel info -
‘ [1] S18_IW_GROH_. lSDV /_20190630T180231_20190630T180256_016929_01FDED [
4@ [2] S18_IW_GRDH_15DV_20191004T 180236_20191004T180301_018329_022876 | i
#-@ [3] S1B_IW_GRDH_1SDV_20200102T060908_20200102T060933_019634_025180_| }
® a [4] S1B_IW_GRDH_1SDV_20200413T180233_20200413T180258_021129_028181__ }
& [5] S1B_IW_GRDH_15DV_20200630T060911_20200630T060936_022259_02A%€F |
-0 Metadata
@[3 Vvector Data
4 (3 Te-Point Grids
# (3 Quiddooks
5 &3 Bands
@ Ampitude_vH
@ intensity_vH
@ Ampitude_vv
[ ntensty_w

< >

Navigatio... Colour ... | Uncertal... | Worl... X |Quickloo... Layerd..| — ||
|

X 16798 Y 4050 Lat w=5§24'N Lon 1°29'38" W 2Zo0m 1:1.8 LtveID

Figura 34. Laguna de Gallocanta 30/06/2020. Comparacién banda polarizacion VH - VV
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Figura 35. Mosaico del pre-procesamiento de la imagen del 30/06/2020. Imagen original recortada (Arriba
izquierda). Aplicamos el archivo de drbita (Arriba derecha). Aplicacion del filtro de ruido de la sefial (Centro
izquierda). Aplicacion de la calibracion (Centro derecha). Aplicacion de la correccion del terreno (Abajo izquierda).
Conversion a escala no lineal (Abajo derecha)).
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Figura 36. Mosaico del pre-procesamiento de la imagen del 30/06/2019. Imagen original recortada (Arriba
izquierda). Aplicamos el archivo de drbita (Arriba derecha). Aplicacion del filtro de ruido de la sefial (Centro
izquierda). Aplicacion de la calibracion (Centro derecha). Aplicacién de la correccion del terreno (Abajo izquierda).
Conversion a escala no lineal (Abajo derecha)).

A priori, podemos deducir que la obtencién de la linea de agua de imagen radar de
la fecha de 24/06/2019, va a ser mas complicada en comparacion la imagen del

30/06/2020.
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5.8 Tercer Caso (Extraccion linea de agua)

Disponemos de multiples métodos para la identificacion de masas de agua y la
extraccién de la linea de agua. Para ambas imagenes intentaremos encontrar el método
adecuado para conseguir un resultado razonable.

Comenzaremos con la imagen de obtenida el 30 de junio de 2020. Los métodos
de deteccion de linea de agua que emplearemos serdn, el método de umbralizacidn y
mediante clasificacion.

Umbralizacion

Este método es el mismo que hemos utilizado para la detencién de las zonas
inundadas en los dos primero de estudio, por lo que no es necesario explicar mas de lo
necesario.

Para escoger el umbral nos basamos en el histograma de la imagen, y creamos
una mascara agua/tierra (Figura 38). Para evitar errores de confusion en la extraccion
de la linea de agua utilizaremos los filtros morfolégicos de erosién y dilatacién. Si
aplicamos ambos filtros, primero erosiéon seguido de dilatacién, podremos eliminar
pequefias agrupaciones de pixeles que puedan complicar la discriminacién de la linea de
agua y ademas no modificamos la estructura original de la imagen, este operador se
conoce como filtro de apertura. Adicionalmente, aplicamos el filtro complementario, el
filtro de cerrado, primero se aplica la dilatacidn y luego la erosién, este filtro nos permite
la rellenar pequenos agujeros (Figura 37).

Figura 37. Zoom de la laguna de Gallocanta, método de umbralizacion. Filtros
morfoldgicos. Sin filtro morfoldgico (Izquierda). Filtro de apertura (Centro). Filtro
apertura y cerrado (Derecha)
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Figura 38 . Mdscara final mediante el método de umbrales. Imagen 30/06/2020

Clasificacion

Mediante una clasificacién supervisada, podemos obtener una mascara de la
laguna de Gallocanta. La imagen la compondrian dos clases, una de agua y otra de
tierra. Seleccionaremos dos tipos diferentes de muestras que representen en su
totalidad las caracteristicas de las dos clases.

El método de clasificacion que vamos a emplear es el método Random forest.
Este método trabaja mediante la creacidon de arboles de decision a partir de las muestras
de entrenamiento y luego selecciona, por medio de una votacién, la mejor solucidon. Mas
concretamente, a partir de las muestras de entrenamiento crea muestras aleatorias
tantas como arboles de decisiéon y obtendra los resultados para su posterior votacion.
También aplicaremos los mismos filtros morfoldgicos de apertura y cerrado para la
depuracion de la clasificacién (Figura 40).
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Figura 39 .Zoom de la laguna de Gallocanta, método de clasificacion. Filtros morfoldgicos.
Sin filtro morfoldgico (Izquierda). Filtro de apertura (Centro). Filtro apertura y cerrado
(Derecha)

Figura 40. Mdscara final mediante el método de clasificacion Random forest. Imagen 30/06/2020
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Como hemos comentado, la imagen SAR del 24 de junio del afio 2019 presenta
dificultades valores muy variados en la zona de agua de la laguna, posiblemente debido
a una cubierta vegetal establecida sobre la superficie del agua. Utilizaremos los mismos
métodos de identificacion empleados en la anterior imagen.

Umbralizacion

Como ya habiamos comentado, la mascara ha detectado esas zonas de
vegetacion en la superficie. Los valores de esas zonas en la imagenes SAR son similares
a zonas de tierra. Posteriormente en la comparacion con la verdad terreno, podemos
manualmente seleccionar esas zonas e incluirlas como parte de la laguna de Gallocanta,
ya que lo que nos interesa principalmente es la linea de agua.

Figura 41. Mdscara final mediante el método de umbrales. Imagen 24/06/2019
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Clasificacion

Mediante el método de clasificacion se ha obtenido un resultado similar al de
umbrales (Figura 42).

-

.

Y &
R

Wiy,

“\

Figura 42. Mdscara final mediante el método de clasificacion Random forest. Imagen 24/06/2019
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6. Resultados

El siguiente paso es realizar un analisis de los productos que hemos obtenido de
cada uno de los casos de estudio. Debemos comprobar la calidad y la precisidon de los
productos obtenidos.

En referencia a los dos primeros casos de estudio, sabemos que coincide con el
temporal Gloria, por lo tanto, no disponemos de imdgenes de Sentinel-2 para realizar
comparacion de la seleccion de las zonas inundadas. Tampoco disponemos de
informacién de campo sobre el alcance de las inundaciones en las zonas de estudio.
Teniendo en cuenta todo esto, realizaremos una clasificacién supervisada empleado el
método de Random forest y de esta manera tener una idea de cdmo es nuestro
producto.

En cuanto a nuestro tercer caso de estudio, en las fechas elegidas, las imagenes
del Sentinel-2 tienen visual directa de la laguna, de esta manera podremos realizar una
comparacion de la mascara obtenida mediante Sentinel-1 y Sentinel-2. En este caso si
disponemos informacion de la verdad terreno de la linea de agua de la laguna y
podremos realizar un analisis mas completo.

CASO 1 CASO 2 CASO 3

COMPARACION

L_» CLASIFFICACION

SUPERVISADA SENTINEL-2

RESULTADOS

A

Figura 43 .Flujo de trabajo para el andlisis de los productos obtenidos
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6.1 Primer caso

Como hemos comentado anteriormente, utilizaremos el método clasificador
Random forest, que proporciona buenos resultados.

Al clasificador le hemos introducido 4 muestras de entrenamiento, dos de agua
(C10: agua permanente y C20: inundacidn) y otros dos de tierra (C30: respuesta baja 'y
C40: respuesta alta) (Figura 44). Podemos observar las estadisticas de las muestras de
entrenamiento que hemos creado para hacernos una idea de la separabilidad de las
clases (Figura 45).

Una vez obtenidas las clases, uniremos las de agua y las de tierra y de esta
manera generemos una imagen bicolor de la clasificacion. A esta imagen le aplicaremos
un filtro de postproceso para eliminar posibles pixeles aislados mal clasificados (Figura
46).

Agua permanente Inundacion
175 125
150 00
9 125 P
% 100 g 75
& s § 5o
50 5
5 =
0 0
32 31 30 29 28 27 36 25 20 -15
Value Value
Tierra_l Tierra_h
350 -
300
» 250 o
& 200 2
=N
% 150 I
100 B
50
0 0
05 20 5 0 5 0
Value Value

Figura 44. Seleccion de las muestra de Figura 45. Histogramas de las muestras de entrenamiento del primer caso de
entrenamiento del primer caso de estudio estudio
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Figura 46. Resultado de la clasificacion mediante el algoritmo de Random forest. Primer caso de estudio
.Imagen sin procesar (Izquierda). Postproceso de la imagen clasificada (filtro mediana5x5)(Derecha).

Finalmente, debemos realizar una evaluacion de la exactitud de la clasificacion.
El método consiste en comparar la imagen clasificada con la realidad, que como hemos
comentado anteriormente, no se dispone de ella, ademas SNAP no dispone de ninguna
herramienta de evaluacion de precision, por lo tanto, emplearemos el software ARGIS
para este proceso.

Para evaluar esta imagen utilizaremos como imagen de referencia otra imagen
clasificada utilizando otro método de clasificacion. La imagen clasificada de referencia
la vamos a generar empleando muestras de entrenamiento diferentes (Figura 47).

El proceso de evaluacién de la imagen sera mediante la creacidn de un conjunto
de puntos aleatorios estratificados con dos atributos, uno con el valor “verdad terreno”
y otro atributo “Clasificacién” que se actualizard a partir de la imagen clasificada (Figura
48).

Con estos valores ya disponemos todo lo necesario para generar la matriz de
confusién y analizarla para comprobar si la clasificacién ha sido buena o no y si es
necesario modificar las clases de entrenamiento o emplear otro clasificador.
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Figura 47.Comparacion entre la imagen clasificada (Izquierda y la de referencia (Derecha). Primer caso de estudio.

Table O x
EHL ML L LEEE
EvaluationPoints_post X
FID | Shape * Classified GrndTruth | »~
k 0 | Point 20 20
1| Point 20 10
2 | Point 20 20
3 | Point 20 10
4 | Point 20 10
5 | Point 20 20
& | Point 20 10
7 | Point 20 20
& | Point 10 10
9 | Point 10 10
10 | Point 20 20
11 | Point 20 20
12 | Point 10 10
13 | Point 20 20
14 | Point 30 30
15 | Point 30 30
15 | Point 20 20|
4o 1T » E
(1 out of 300 Selected)
l EvaluationPoints_post ]

Figura 48. Puntos de evaluacion y Muestra de la tabla de asignacion. Primer caso de estudio.
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Tabla 4. Matriz de confusion primer caso de estudio.

c10 Cc20 C30 c40 Total Precisiéon U Kappa
c10 92 0 0 0 92 1
Cc20 25 74 9 0 108 0.69
C30 0 3 235 5 261 0.97
c40 0 0 7 32 39 0.82
Total 117 77 269 37 500
Precision P 0.79 0.96 0.94 0.86 . 0.9
Kappa . . . . . . 0.85

En esta tabla es importante conocer que significa cada término e interpretar la
informacién que nos ofrece. Los términos C 10, 20, 30 y 40 hacen referencia a las cuatro
clases que hemos generado en la clasificacion. En la matriz de confusidon obtenemos los
valores Precision U, que corresponde a la precisién de usuario, la Precision P, que
corresponde a la precision de productor y el valor Kappa.

De las filas, obtenemos los valores que han sido clasificados en cada una de las
clases, y por tanto los que no coincidan con su clase son errores por comisién, es decir,
valores que han sido incorrectamente clasificados. La precisién de usuario indica la
probabilidad de que un pixel clasificado en una clase corresponda a la realidad.

En cuanto a las columnas, nos encontramos con los errores de omision, estos
representan los valores que deberan ser de una clase, pero no han sido incluidos. La
precisidon del productor indica el porcentaje de pixeles en la imagen de referencia han
sido clasificados correctamente.

Finalmente, el indice Kappa es indicador de la precisidon global de la clasificacién,
cuanto mas proximo a 1 indica que la clasificacion obtenida es mejor que una
clasificacién aleatoria.

En cuanto a los valores obtenidos, el indice Kappa tiene un valor de 0.85, este
valor indica una buena clasificacidén. En las precisiones, observamos una precisidon de
usuario en la clase C20 (zonas inundadas) del 69%, que las clasifica como C10 (agua
permanente). Aungue el indice Kappa indica una buena clasificacién, esta baja precisiéon
en la clasificacion de zonas inundadas da a entender que deberiamos modificar las
muestras de entrenamiento.
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Tabla 5. Matriz de confusion primer caso de estudio. Modificacion de las muestras de entrenamiento

c10 Cc20 C30 Cc40 Total Precision U Kappa
c1io0 102 0 0 0 102 1
c20 14 71 2 0 87 0.81
C30 0 5 259 3 267 0.97
c40 0 0 11 32 43 0.74
CTotal 16 76 272 35 500
Precision P 0.87 0.93 0.95 0.91 . 0.92
Kappa . . . . . . 0.88

Como podemos observar en la Tabla 5, hemos conseguido mejorar la precision
de clasificacion de la clase de zonas inundadas a cambio de empeorar otras clases,
ademas el indice kappa ha mejorado. La modificacion de las muestras de entrenamiento
ha resultado en una mejora de los resultados de evaluacion, y sobre todo en la distincién
de las zonas inundadas.

Figura 49. Comparacion entre clasificaciones. Primera clasificacion (Izquierda) Segunda Clasificacion (Derecha)
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6.2 Segundo caso

Seguiremos exactamente los mismos pasos tomados en el primer caso para la
realizacion del andlisis de nuestro segundo caso de estudio. Realizaremos una
clasificacién supervisada mediante el algoritmo Random forest y posterior evaluacién
de precision mediante la matriz de confusién.

Agua Permanente Inundaciones
1,750 -
1,500
o 1250 P 400
£ 1,000 % 300
§ 750 % 200
500
250 100
1] a
-30.0 -27.5 -25.0 -225 -200 -175 -25 -20 -15 -10
Value Value
Tierra_l Tierra_h
1,000 200
% 750 % 150
g X
% 500 % 100
250 50
[i] 0
=25 -20 -15 -10 -5 1] -20 15 -0 5 0 5 10
Value Value
Figura 50. Seleccion de las muestra de Figura 51 . Histogramas de las muestras de entrenamiento del segundo
entrenamiento del segundo caso de estudio. caso de estudio

Figura 52. Resultado de la clasificacion mediante el algoritmo de Random forest. Segundo caso de
estudio. Imagen sin procesar (Izquierda). Postproceso de la imagen clasificada (filtro mediana5x5)
(Derecha).
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Figura 53. Comparacion entre la imagen clasificada(lzquierda) y la imagen de referencia(Derecha).Segundo caso de estudio.

Table O =
ERAL AL
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4 0 | Point 40 40
1 |Paint 20 20
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3 | Point 30 30
4 | Paint 30 30
5 | Paint 30 30
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Figura 54. Puntos de evaluacion y Muestra de la tabla de asignacion. Primer caso de estudio.
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Tabla 6. Matriz de confusion segundo caso de estudio.

c1o Cc20 C30 c40 Total Precisiéon U Kappa
c1io0 276 13 0 0 289 0.96
c20 0 79 0 0 79 1
C30 0 3 112 1 116 0.97
c40 0 0 4 13 17 0.76
Total 216 95 116 14 500
Precision P 1 0.83 0.97 0.93 . 0.96
Kappa . . . . . . 0.92

En esta matriz de confusion el indice Kappa es 0.92, considerablemente mejor
gue el obtenido en nuestro primer caso de estudio. Los valores de precisién de las zonas
inundadas son mucho mejores en comparacién al primer caso, aunque se aprecian
algunos errores por omisién en la clase de inundaciones. Podemos concluir que no
vamos a necesitar crear nuevas muestras de entrenamiento ni modificar el clasificador.
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El analisis de las mdscaras obtenidas se realizard mediante la comparacién de la
lineas de agua obtenidas mediante imagenes Sentinel-2 (Figura 55). Las mdscaras de
verdad terreno se han delimitado mediante la interpretacién de la combinacion de las
bandas del infrarrojo, del rojo y el azul. Compararemos la imagenes del Sentinel 1y 2
entre si para ver las diferencias de superficie. Posteriormente analizaremos la laguna en
las dos fechas de estudio y observar el cambio que ha experimentado la laguna en un

ano.
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Figura 55. Mdscara de la laguna de Gallocanta obtenida mediante imdgenes Sentinel-2. 24/06/2019 (Izquierda).

30/06/2020 (Derecha)

A partir de las mascaras obtenidas (Figura 56) mediante el programa SNAP las
cargaremos en el programa ArcMap y realizaremos el tratamiento necesario para poder
operar con los poligonos de la verdad terreno que disponemos. Comprobaremos la
diferencia de superficies entre cada una de las soluciones obtenidas con su respectiva

verdad terreno.
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Figura 56. Mdscaras de la laguna de Gallocanta obtenida mediante imdgenes Sentinel-1. Método clasificacion Random forest
24/06/2019 (Arriba Izquierda). Método Umbralizacion 24/06/2019 (Arriba derecha) Método clasificaciéon Random forest
30/06/2020 (Abajo Izquierda). Método Umbralizaciéon 30/06/2020 (Abajo Derecha).

Tabla 7.Comparativa de las superficies totales de las mdscaras frente a la verdad terreno

Fecha Método Area Total (m?)  Area V.Terreno(m2) Dif. Total V.T(m2)
Umbrales 8716454,819 565825,986
24/06/2019 8150628,833
Clasificacién 8716803,477 566174,644
Umbrales 10335209,042 265039,811
30/06/2020 10600248,853
Clasificacién 10277585,634 322663,219
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Como podemos observar en la Tabla 7, el método de umbralizacién ha dado
mejores resultados que el método de clasificacidon. A partir de los valores obtenidos
podemos decir que, en la imagen de 2019 la mascara obtenida ha clasificado mas zonas
de agua que en realidad son zona de tierra (Figura 57). En cuanto a las imagen de junio
del 2020 se han clasificado menos pixeles de agua de los que indica la verdad terreno
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Figura 57. Comparacion verdad terreno imagen 24/06/2019
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Figura 58. Comparacion verdad terreno imagen 30/06/2020
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Tabla 8. Comparativa de las superficies erroneamente clasificadas

Fecha Dif. Exceso V.T(m2)  Dif. Defecto V.T(m2) Dif. Total V.T(m2) Dif.Total(%)

583164,391 17566,354 565825,986 6,94%
24/06/2019

583397,657 17443,389 566174,644 6,95%

93412,843 358344,057 265039,811 2,50%
30/06/2020

71793,306 394324,521 322663,219 3,04%

Ahora que hemos decidido que mascara utilizar, crearemos una composicion que
represente la variacion de la superficie de agua de la laguna de Gallocanta en un afio
empleando los resultados que hemos obtenido a partir de la umbralizacién (Figura 59).

G500 30000
1 1
2 - + =
3 =
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I0/06/2020 1033520804
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Figura 59. Ciclo Hidroldgico de la laguna de Gallocanta.
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6.4 Analisis de resultados

El resultado obtenido de la mascara de inundaciones del primer y segundo caso,
a partir de imagenes radar, es bueno. Aunque no se hayan podido comparar con una
verdad terreno, la matriz de confusién nos da una cierta idea de la calidad de la
clasificacién tierra/agua. En ambos resultados se delimitan con bastante claridad las
zonas que separan las zonas de agua y tierra, aunque hay algunas zonas donde aparecen
pixeles de agua donde no deberian. En cuanto al primer caso, la zona principal donde se
observa la variacion de las zonas de aguan entre las dos fechas es en las zonas de
cultivos, la principal hipotesis de esta variacion en primera instancia fue atribuida a
temporal Gloria, aunque también es posible que en el periodo entre las fechas que
separan las dos imagenes, se haya producido la inundacion de tierras para la siembra
del arroz.

El segundo caso presenta variaciones entre las dos fechas mucho mas
acentuadas en comparacion con las del primer caso. Este resultado es mucho mas
representativo de la afeccion del temporal Gloria en el litoral mediterraneo. A partir del
resultado obtenido podemos apreciar que la gran mayoria del Delta del Ebro se ha
inundado haciendo desaparecer gran parte de las playas y arrozales.

Los resultados obtenidos en la obtencién de la linea de agua de la laguna de
Gallocanta para la fecha del 30 de junio de 2020 en comparacion a la linea de agua
obtenida mediante imagenes Sentinel-2, presentan una discrepancia del 2,5% de la
superficie total de la laguna. En cambio, para la fecha de 24/06/2019, existe una
discrepancia aun mayor del 6,94%, esto es debido principalmente a la complejidad de
separacion de una zona concreta de la laguna donde los cambios del volumen de la
laguna ocurren rdpidamente dejando zonas humedas, que en las imagenes Sentinel-1
presentan valores similares a zonas de agua, y, por tanto, han producido errores de
clasificacién en el resultado final.
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7. Conclusiones

El empleo de imagenes S-1 proporciona imagenes para la facil y rdpida
identificacion de masas de agua, aunque es necesario de un tratamiento previo de las
mismas para obtener un resultado aceptable. En comparacién a imagenes Sentinel-2 se
pueden apreciar las carencias de las imagenes SAR, como se observa en el caso de
estudio de la laguna de Gallocanta, especialmente el los bordes de las mascaras debido
principalmente a la diferencia de resolucion espacial entre las imagenes.

En cambio, la imagenes S-1 son la Unica alterativa disponible en situaciones
meteoroldgicas adversas, como hemos estudiado en los dos primeros casos de estudio,
donde la imdgenes Sentinel-2 no proporcionan ninguna cobertura.

Las imagenes S-1 tiene mucha relevancia a la hora de proporcionar datos en este
tipo de situaciones, donde los problemas climaticos o la hora del dia son un factor a
tener en cuenta.

Los problemas de las imagenes Sentinel-1 en la deteccién de masas de agua, son
debidos principalmente al ruido presente en las imagenes, que obliga a aplicar filtros
para su eliminaciéon a cambio de una reduccion de la resolucion espacial de la imagen,
la afeccidon del relieve también influye en la incorrecta deteccién de zonas de agua, y
finalmente la necesidad de conocer la dindmica de las zonas que vamos a estudiar para
poder interpretar los resultados y seleccionar los resultados clasificados adecuados.

Para los casos de inundaciones se podrian haber obtenido mejores resultados si
se tuviese informacion fisica del alcance de las inundaciones y de esta manera poder
contrastar estos resultados.
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Autor:
Javier Sola Ferrer RESUMEN OBJETIVOS

Tutor: En este trabajo se abordardn algunas La identificacion de las masas de agua se
/ tareas bdsicas de procesado de datos realizaran en tfres casos de estudio.

Alfonso Fernandez “alan SelsaTie Sane .

S arrié Primer Caso ldentificacion de zonas
Se tfrabajard con software libre (SNAP), inundadas en la zona
con datos de servidores de descarga de Cullera
gratuita y desde la perspectiva de la

o / . s . 0
Grado en Ingenieria elaboracion de estudios que permitan 1 i dentificacién de zonas
L, . |den’f|f|cor masas de agua, bien sean Segundo Caso inundadas en la zona
Geomatlca y confinentales o bien sea la interfaz mar- del delta de Ebro

fierra.

Top O grafi a Identificador del Producto

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200109T060114_20200109T060139_019736_025508_BD86  24/06/2019

Se extenderd el estudio a un cierto
periodo temporal. Tercer Caso |dentificacion y estudio

del ciclo hidrologico de

Trabajo Fin de Grado a laguna de

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200121T060114_20200121T060139_019911_025A9D_5E19 30/06/2020
S1B_IW_GRDH_1SDV_20200109T060049_20200109T060114_019736_025508_1798 09/01/2020

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200121T060049_20200121T060114_019911_025A9D_ACFA 21/01/2020

Gallocanta.

S1B_IW_GRDH_1SDV_20190624T060904_20190624T060929_016834_01FAD6_2D55 09/01/2020

Curso 2019-2020

S1B_IW_GRDH_1SDV_20200630T060911_20200630T060936_022259_02A3EF_F1FC 21/01/2020

PROGRAMAS Primer caso Segundo caso Tercer caso Caracteristicas

Tipo de Producto Nivel 1 - GRD
Mision Sentinel-1B
Adquisicion W

Pasada Descendente

Polarizacion VH VV

Preprocesamiento

Recorte zona de trabajo Creacion de una composicion Cre@c'oq del as mgscgrds que
de ingen RGRB. representan  1as  zonas e agua

) ., . . identificadas, mediante una
Aplicacion archivo de orbita clasificaciéon supervisada utilizando

Color rojo representan zonas el algoritmo Random Forest.

Filtro de ruido térmico inundadas.
Se redlizard una evaluacion de la

Filtro de ruido de moteado Color negro representa zonas exactitud de la clasificacion

de agua permanente. mediante matriz de confusion, y en
el tercer caso se evaluard frente a
una mascara obtenida mediante
imdagenes Sentinel-2.

Calibracion .
Color gris representa zonas

Correccidn del terreno invariables de tierra.

PRIMER CASO SEGUNDO CASO TERCER CASO CONCLUSION

77777

Las madscaras obtenidas en los primeros
CQaS0s, presentan una buena
representacion de las zonas inundadas. El
indice Kappa obtenido en la matriz de
confusion de los dos primeros casos es 0.88
y 0.92 respectivamente, lo que indica una
buena clasificacion de la imagen.

~~~~~~

sani

. , . En cuanto al ftercer caso, los errores
: e —_— obtenidos frete a la verdad ferreno en la
imagen primera es del 25% y en la
,,,,, segunda del 6.95%. La diferencia de
superficie entre las dos imdgenes es
15.66%.

Las imagenes S-1 proporcionan rapida vy
facil identificacion de masas de aguag,
aungue en comparacion a las imagenes
Sentinel-2 aparecen errores en los bordes
debido a la diferencia de resoluciones.
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Cabezas Rabaddn, C. (2015)
Valencia.
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