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Resumen

Se ha demostrado el potencial de la rodalizacion automatica del bosque con datos
multiespectrales de alta resolucién y el algoritmo de segmentacién multiresolucién de
eCognition. Para obtener resultado Utiles con este algoritmo es necesario establecer el
pardmetro de escala, para ello existe una prometedora herramienta llamada fEstimador
del Parametro de Escalaa A pesar de ello, aln no se ha estudiado el impacto del dato de
teledeteccién sobre la rodalizacion producida optimizando con dicha herramienta. Esto es
equivalente a preguntar, ¢qué tanto depende el resultado de la rodalizacién de la
resolucién espacial y espectral de los datos de teledeteccion utilizados? El objetivo de
este trabajo fue evaluar el impacto de las caracteristicas de los datos de teledeteccion en
la rodalizacién con segmentacién automatica de un bosque de lenga (Nothofagus pumilio)
en Chubut, Argentina. Se estimo el parametro de escala y se segmentd datos: SPOT5-
HRG y TERRA-ASTER en su resolucion espacial original y degradada a 30 metros,
utilizando la banda del infrarrojo cercano y el indice de vegetacion de diferencias
normalizadas. La similitud encontrada entre la rodalizacién con diferentes sensores y con
versiones degradadas del mismo sensor demostré la utilidad de la herramienta para
estimar el parametro de escala. Se destaca que al utilizar el indice de vegetacién, en vez
de la banda espectral, se obtiene objetos con bordes mas simples y tamafios mas
uniformes. Estos son los primeros resultados publicados sobre la rodalizacion automatica
estimando el parametro de escala, se recomienda verificar estas observaciones en otras

areas y tipos de bosque.
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Summary

The potential of automatic forest stand delineation on high resolution multispectral data
with the Multiresolution Segmentation algorithm of eCognition has been demonstrated.
With this algorithm is necessary to establish the scale parameter to obtain useful results.
For this, there is a promising tool called fi Bimation of Scale Parametera Nevertheless, to
date there are no studies about the impact of remote sensing data on optimizing stand
delineation produced with this tool. That is equivalent to asking, how much the result of the
stand delineation depends on the spatial and spectral resolution of the remote sensing
data? The aim of this study was to assess the impact of the characteristics of remote
sensing data in the automatic stand delineation of a lenga (Nothofagus pumilio) forest in
Chubut, Argentina. We estimated the scale parameter and we segmented SPOT 5-HRG
and TERRA-ASTER data in its original spatial resolution and with it degraded to 30
meters. All the segmentation was doing with the near-infrared band and the Normalized
Difference Vegetation Index. The similarity found between stand delineation with different
sensors and spatial degraded versions of the same data showed the usefulness of the tool
to estimate the scale parameter. We highlights that if the vegetation index is used instead
of the spectral band it is possible to obtain objects with simpler borders and more uniform
sizes. These are the first published results on automatic stand delineation with estimation
of the scale parameter, it is recommended to verify these observations in other areas and

forest types.
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INTRODUCCION

El algoritmo de segmentacion multiresolucion (software eCognition ©TRIMBLE) es
uno de los métodos mas utilizados para segmentar imagenes para analisis basado en
objetos (Blaschke, 2010). Con este algoritmo, el resultado de la segmentacion depende
de tres parametros: la escala, la forma y la compacidad. Dr gu S et pradonen
una herramienta para optimizar el pardmetro de escala, el cual se relaciona con el tamafo
de los objetos digitales producidos por la segmentacion.

Una definici-n general de rodal es fu
baseaunaserede criterios o caracter?2sticas de
estas caracteristicas puede estar la calidad de sitio u otras relacionadas con el objetivo de
manejo forestal. Los datos satelitales multiespectrales se correlacionan principalmente
con el area basal, el volumen y, en menor medida, con la altura media del dosel (Hyyppa,
2000). En el caso particular de la lenga (Nothofagus pumilio), se ha reportado mayor
correlacion con el area basal (Eckert et al., 2005; Poulain et al., 2010; Diaz, 2013). Es por
ello que, si se utilizan solamente datos multiespectrales para rodalizar el bosque de lenga,
el rodal debe entenderse como una unidad de terreno forestal homogéneo en base a su
estructura forestal, principalmente en cuanto a su area basal, sin tener en cuenta objetivos
de manejo o calidad de sitio.

El potencial de la rodalizacion automatica del bosque con datos multiespectrales de
alta resolucion y el algoritmo de segmentacion multiresolucion fue demostrado por
Lamonaca et al. (2008). Sin embargo, estos autores destacan el papel relevante del
parametro de escala en la extraccion de resultados Gtiles. En este sentido, el desarrollo
tecnolégico de Dr gu S et ealprometéddrOA Pesar de ello, ain no se ha
estudiado el impacto del dato de teledeteccion sobre la rodalizacion producida con esta
herramienta. Esto es equivalente a preguntar, ¢qué tanto depende el resultado de la
rodalizacion de la resolucion espacial y espectral de los datos de teledeteccion utilizados?
Esta pregunta se considera relevante ya que seria deseable un método robusto de
rodalizacion; es decir, un método que no solamente sea objetivo en la seleccién de los
parametros, sino que produzca resultados similares al utilizar diferentes datos de
teledeteccion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de las caracteristicas de los datos
de teledeteccion en la rodalizacion con segmentacién automatica de un bosque de

Nothofagus pumilio en Chubut, Argentina. Para ello, se utilizaron datos SPOT5-HRG y
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TERRA-ASTER en su resolucion espacial original y degradada a 30 metros, utilizando la

banda del infrarrojo cercano y el indice de vegetacion de diferencias normalizadas (NDVI).

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio (43°50° Sy 71°50" O) tiene una extensién de 80 km? e incluye
parte de | a reserva forestal ALago Guachoo
observan los siguientes lagos: Lago Guacho, El Falso Engafio, El Engafio y Berta Inferior.

Su topografia es montafiosa, con las maximas elevaciones en el noroeste (1900 msnm).
Hacia el sur, la topografia es menos accidentada y con una altitud de 1000 msnm. Las
especies arbdreas del lugar son la lenga (Nothofagus pumilio) y el fire (Nothofagus
antarctica), la primera es predominante y se puede encontrar en todas sus fases de
desarrollo, la segunda estd asociada a zonas de menor altura, a suelos saturados de
agua (mallines) o a suelos de poca profundidad. En el sureste la vegetacién es propia de

la estepa, con algunas matas de fire arbustivo (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio.

Las condiciones de captura de los datos satelitales utilizados se detallan en la
Tabla 1. En la Figura 2 se muestra y compara la resolucion espectral de los datos

multiespectrales.

Tabla 1. Caracteristicas de los datos de teledeteccién utilizados.

Sol (grados) Satélite (grados)
Sensor Plataforma Producto bit Fecha Acimut Elevacion Elevacion off-nadir  Acimut
ASTER TERRA L1A 8 08/02/2008 50,40 57,50 90,00 0,00 0,00
HRG1 SPOT-5 1A 8 02/02/2007 62,79 47,87 69,78 17,69 107,34
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Figura 2. Resolucion espectral de los sensores multiespectrales utilizados. El satélite Landsat 7 +ETM se

presenta como referencia.

El sensor push-broom éptico HRG a bordo del SPOT-5 tiene un ancho de barrido
de 60 km, con cuatro bandas de 8 bit en el verde, rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo
medio; y con resolucién espacial de 10 m, salvo por la banda en el infrarrojo medio, que
es adquirida a 20 m y remuestreada a 10 m con el algoritmo bilineal (M Travers - soporte
técnico al cliente de Spot Image, comunicacion personal, 2011).

El sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) opera con tres subsistemas: VNIR (Visible Near InfraRed), SWIR (Short
Wave Infrared) y TIR (Termal InfraRed). En este trabajo se utilizé el subsistema VNIR, el
cual tiene 3 bandas espectrales con 15 m de resolucion espacial.

Para degradar | os datos a adygregatedt r el sppa ql
ARastero de R, con | a f unciy-3rmparandSdBERay SPOT, o s
respectivamente.

La segmentacion fue realizada solamente en el &rea con bosque nativo. Esta area
se determind mediante clasificacién visual con datos de muy alta resolucion espacial
(QuickBird multiespectrales).

Las segmentaciones se realizaron con el algoritmo de segmentacion
multiresolucion, el cual es un algoritmo de fusion de regiones desde abajo hacia arriba
(Benz et al., 2004). Este algoritmo tiene tres parametros: escala, compacidad y forma
(Figura 3).
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Figura 3. Parametros del algoritmo de segmentacién multiresolucion.

El método de estimacion del pardmetro de escala de Dr gu S et sal
configurd con forma = 0.1 y compacidad = 0.9. El rango de variacion en la escala fue entre
1 y 40 para los datos originales y entre 1 y 100 para los datos con resolucién espacial
degradada.

Con gréficos como los de la figura 2* se identificaron los parametros de escala. No

fue posible identificar dos escalas para cada caso, como si lo fue en el ejemplo de la

Figura 4.
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Figura 4. Gréfico del método de estimacion del parametro de escala. Las lineas verticales verdes
no forman parte de la salida grafica, estas fueron interpretadas visualmente sobre la curva de tasa

de cambio (color azul) para extraer el parametro de escala estimado del eje de las x.

Para realizar el andlisis visual se organizaron las segmentaciones en escala gruesa

y escala fina, discriminandose el tipo de datos (NIR o NDVI), su resolucion espacial

! Generados con el software del método de estimacién del parametro de escala



(original o degradada) y el sensor (ASTER o SPOT). Considerando que el tamafio y forma
de los objetos no esta absolutamente determinado por la configuracion del algoritmo de
segmentacion sino que depende de las caracteristicas de los datos, el andlisis visual
consisti6 en comparar el tamafio, forma y distribucidbn de los objetos digitales para

identificar similitudes.

El rodal fue considerado como un objeto geografico (geobjeto) con limites «fiat»
(Smith and Varzi, 2000), este tipo de limites es difuso y debe ser construidos mediante un
acto cognitivo. El geobjeto se define como una entidad espacial discreta con propiedades
qgue lo identifican y diferencian con respecto a su entorno. La existencia del interior del

objeto es independiente del acto cognitivo (Castilla and Hay, 2008).

RESULTADOS

La segmentacion de la banda del NIR produce objetos con forma irregular en
comparacion con la segmentacion del NDVI, lo que se observa tanto en su resolucion

espacial original como en la degradada a 30 metros (Figura 5).
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Figura 5. Recorte de 2 x 2 km de 12 segmentaciones producidas con el método de estimacion del

parametro de escala. Cada fila constituye una figura aparte, de la Figura 6 a la Figura 9.

Si comparamos los objetos segmentados con los mismos datos pero alterando su
resolucién original, se deduce que solamente existe correspondencia con la banda de
NDVI. En el caso de ASTER, pueden identificarse dos escalas, mientras que en el caso

de SPOT solamente una (Figura 10 y Figura 11).
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Figura 6. Segmentacién de la banda del infrarrojo cercano (NIR) en su resolucion espacial

original. El &rea cuadrada tiene 2 km de lado y se representa a mayor tamafio en la Figura 5.



ASTER | NDVI | 15 m | escala=24 | num.=333 SPOT | NDVI | 10 m | escala=24 | num.=672

a3

e o

i
e

AN AR
7,7 s

b

Figura 7. Segmentacion de la banda sintética de NDVI en su resolucion espacial original. El area

cuadrada tiene 2 km de lado y se representa a mayor tamafio en la Figura 5.

ASTER | NIR | 30 m | escala=33 | num.=112 SPOT | NIR | 30 m | escala=14 | num.=717

Figura 8. Segmentacion de la banda del infrarrojo cercano (NIR) con la resolucion espacial
degradada a 30 metros. El area cuadrada tiene 2 km de lado y se representa a mayor tamafio en
la Figura 5.
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Figura 9. Segmentacion de la banda sintética del NDVI con la resolucién espacial degradada a 30

metros. El area cuadrada tiene 2 km de lado y se representa a mayor tamafio en la Figura 5.
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