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1. INTRODUCCION

Log proyectos de mgenierla civil ¥ medio ambents Se-
Men come apoyn, en sus estudios, o interpoetaciin y
tratwmiente de las fobografias adveas del entorne sonsl-
derada, paen lo extraceidn de informacién, qua muchas
vaces of difivil abtener por s mdlndag (2o del g
ly, andlisla da |5 sed hidees, unidades ltolégicas, ete),

Ezta fase deinterpretaciin requiere, IOgicamente, ¢l
tratamienie de mecha informaciin, v de diferante nata-
raleza {aspectas geolbmicos, usoe de suale, analiss poo-
miorfoldgien, ehe) ¥ cuye nimera ¥ complejidad depen-
den de loa objetives ¥ det dres & tratar,

El wolumen de datos & proeesar ¥ ¢l tiempo emplea-
do, #n esta fase dal proyecta, Hevan o busenr tdenicaz
altermativas goe fasiliten ¥, ademiz, mejoren los resal-
tadee. A=, 2o propone I apficasicn & lns bécmieas del
iratgrdents digital eomo forma de Interpretacidn alter-
native gae pueda, de manera rapide y contrastalds, ol
toner resultados satlafactoros. Ademds, datog predany
sep facilmente cualificables & integrarse an oteas aplies-

"1 Gearciada an Canclos Geoldgicos. Ceniro os Esfudios de
Tacnicas Aplcadas del CEDEX (MOFT

RESUMEM. Se presenta en este articulo la aplicacion de lag téenicas de tratamlento digital de imégenes a la
Interpretacidn de fotografias fereaz pard la ehtenctdn de Informacidn, tanto cuantitativs como enslitabiva, de <5l
Jardin de bn Ialas (Aranjues), elabordndose Ja cartografin de usos de suelo ¥ determinando su avoluckds éntre 1080

PREPARATIOMN OF THEMATIC MAPPING FOR THE «JARDIN DE LA I5LA=
[ARAMIUEZ], FROM DIGITAL IMAGE PROCESSING TECHMIQUES

ABSTRACLT. Thia ariicle describes the application o digilal fmege proceasing fechnigues to cericl phofogrophs
with o rics fo chtmimieg quanbitotive ead goclitzioa '”,'l:li"n'"l'l'nill:ﬂ abied thd aren Eamea s sfardin de fa Telas

cipnes asockadas al proyecto {sistemas da ledformaeian
popgritics, evalancidn de mpoeto, ete,].

El teataméente digital se define coma & sonfunta da
procesos & s cusles g somete una imagen digital, b
para generar oben, de mayar calided, o para extraer
informaridn de |z odginal, de formain gue puisds ser in
terpretadn por el ‘oedenador,

La posibilidad de utbllzgre ¢ ardenador parn mejaras
yoexteaer informacidn de imdgenes digitales, hacs. que
axla bteenica haya sido incorporads en nimerssos com-
poa de lrvestigaeitn v desarrelle, sobme toda debide
avanee vertiginoso de 18 ingenigela computacional y de
loa metado de gaplaeiin de imaEeanes

2. COMCEPTOS PREVIOS

Las fotografias afreas son registros, sehre una superd-
ein gemgible, de lo energla emitida o reflejada por un
objets. Estas emulsiones, fotasoneibles, puedon ser re-
flectivas (fmpresiin en papel) o teansmiaivas (brnspa-
rencia positivel, en ambog cascs constituyen un objeto
olarn, definlde por das dimensiones, vacigndo =0 paflee-
tancia ¢ transmitancia (0 en funcids de la posieldn
. i, pudiémdese definir coma una funeitn sontinua

ir

Syl dende el valor de £ oen cada punta, se dencming

amivel de grise,
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£ LaABDRACION DE Lo CARTOGRAFLA TEMATICA DEL JARDIN DE LA 1508 (ARANJILEE).

Lat eacala de grizes o valores de luminosided, puedan
ser evaluados en lae pesleiones [x ) de Ja dmagen ¥
eonvertidas 4 valores diseredos, que san proporeionales
& la medip de rellectancia o fransmitarsia de un drea
pequedia, normalmente llamado pieel, centrado en la po-
sicidan {x, wh, obtensndo una imagen digital que pueds
sip teatada pos ol orderadior,

Ezte pazo sna¥igeo-digital [digitalizaciin) da lugar
i une matrz o imagen ruster, domde el valor de cads
pizel eabd representade por un nimers equivalente a su
rivel de griz, pars una unidad de medids. Esta nimera,
eodifiendn en 8 bits, tiens |a posibilidad do tomar 2
valores diferentss; e decir, un range de 256 niveles de
Eris, dorde €] 0 rapresenia la susencia total de transmi-
fancis (negro), ¥ of 255 In presencia mixima (blanea),

El que la imagen digitalizads sea lo mis pedxima
posible o la oviginal dependa de| tamafio de s matriz de
dizcretizacion, del mdmer de niveles die gris v dal tipe
de imagen.

En of case de fas fotografiss adrens color y atilizan-
do un escdper codor, %6 pueden obtener imdgenes mul-
tiesperteales, ¥a que é&te registra las fotos tres wapas,
ugando los Oitvos eojo, verde ¥ azul; la suma de este
procese da la lmagen eolor,

J. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cen el fin de evaluar y detemmdnar la effeaela del trata-
miznte digital en la interpretacidn de fetografia adrea,
& geleeciond uow-zoni pilato {«E] Jardin de |s Islas}, de
la eual se tiens o suficknte dorumentaeldn, valorunds
les resultades abtenides en los objetivos propuestos.
Siendo #stos ln elaboraciin de la cortografin de usos de
suele vy ed patudio evalotivo del mismo.

<[ Jurdin de In I=las e loralizs on el térming muni-
alpal de Ammjues (Madeid) Moemando porte de los denp-
minados Jardires del Real Sitio de Aranjues (La Isla, El
Palterre v El Princips), ¥ estd ubicado en las terrazas
bajas de la margen izguiesda del o Tajo, ol norte dal
casen urbane de Aranjuez.

Parn eonsejruic Iog ehjstives propnestos se han esta-
blecida bos slgualentes pasos (fara 1);

— Drigitolizacidn de las fotograffas nbreps.

— Beferenciacidn geogrifica do la imagen al sistema
UTM, a partir de puntos de sonteol entre las imdge-
res ¥ el mapd topografie,

— Tratamienta de las mdgenes medlante algoritmas
propios. del ondlisis digital (realce viswal, [fteade,
cofniinaclores color, opsraelonnes aritmdtions, ete),
que mejoran ¥ preparan b imagen para su poaterior
Ieterpretaciin,

— Obtencldn v clasificaciin de las distintas unidades
presantes en la zona de estudio, segin dee métodoe:
segrmentacidn dindmies de clase y elasifieacidn su-
pervisada.

— Cupntificacidn de las superficies identificadas ¥ com-
paraciin de ambos métedvs. Tambidn se ha anali-
zado la wvighilidad de cada una de setas tlenlons de earn

g realizar futuros trabajos de interpretacidn y carto-

grafin,

— Andlizia de 1o evolusitn del Jandin de la Izla. & partie
de la eomparacitn de imigenes sdreas de distinta
dpica (1960 ¢ 1B,

4, DESARROLLO DEL TRABAJO |

4.1, SELECCION ¥ DIGITIZACIOM DE LAS FOTOGRAFIAS
AEREAS

Una ver establecidos los abjelivas, se seleccionan Las
fotografing iddneas para la reslizacidn de los mismaos,
vonsbleranda [a Epoea del afio v 12 eseal. Az, los foto-
gramas teatades en aste case son hoa carrespondlertes &
I3 pasads 14, nimeros 4745 y 4746 del vaelo pancra-
endtiog de la provincia de Maded, realizado por la CAM
(Comumidad Autdnoma de Madrid) o eseals 156500 a5
pipasto de 198, ¥ In fotoprefis adres, monocromitics,
e los afios 64, 4 eseata 17000, Come base ¢

fien se utilizan los mapas topogrifices 15000 ¥
L2.H} editados por |3 CAM,

Estas fotoprafias o convierten s formato digital
{raster), mediante un &siner endar, ton una regolueidn
de 4{d} pantos por pulgada. Bl escaner explora la foto-
grafia tres veces pars la lecburn seporsda de mje, verds
v a2yl ¥ cuya suma da la iagen, coler, original (fote-
grafla 1), ademds se digitalizan los mapas topogrificas
L6000 ¥ LEOOD de «El Jardin de I Islae, medionte
una tableta dlgltalizadora, Informacién que, a dferencla
de la anterior, 8¢ almasena en formato vectorial,

4.2, REFEREMCIACION GECGRAFICA
Las imdgeness adreas registradas desds aviones, al igual
i |as captidas desde otro tipo de plataformas, presen-

FOTOGRAFIA 1. esdvads dél picomn da refersnoocicn peagralica:
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ELABORACION DE LA CARTOGRAFR TEMATICA DEL JARDIWN DE LA ISLA (ARAMIUET]...

tan distorsbones geomdtricns, debides s perturbaciones
an lae eondiciones de pagistrs de la Cetografie. Esto
e gue lns conrdenadaz espariales de un punto, en la
Fotografiz o del pizel (en el caso de la imagen digitaliza-
da), no corvespondan a la peabidad, sbemda pecesirio co-
reegir esta distorsidn y, ademds, trangforeear lag sor.
denadas espaciales de la imagen a eosrdepadss en un
aistema proveceidn peegrifica (UTM) ¥ obtener, asi,
una naeva magen refersneiada, peoprdficaments, que
g piaede integrar con |s informacién procedente de ln
digitalizaciin de los mapas tepoprificas,

Este proceso e lleva & cabo mediznte transforma-
ein polindmice, o partir de las coordenadas de los pun-
tos de contred, que identifican pentos homdlogns eotre
ba imagen digitalizada (fila y columna) ¥ la peabidad
recardenadns LITM tomadas del topogrifien)

En aste caso, ¥ dado el escaso relieve de la zona y la
eaczla, se selecchinarun un totad die 30, wtilizando, para
el juste, un polinomio de grado 2 que permite, ademds
de eprressiones de traslneidn, rmolacidn v cambios de es-
eala, una pectificasifn de residuales aleatonios, dando
i impgen resultado mas exacta. Para determinar ef
gradye de ajuste se analiza of EMS (Error Cuadrdtico
Medin), selecrionindase camn iddneros u.l;luq,:ll_-;lﬂ puniog
por debajo da 0.8

Lina vez transformada fa imagen, so wtiliza el méto.
da del verine prdwimo (aigna a cade pixel ol valor del
mas carcang de la imagen oigen) para dar valor al
pu':-l:l}l aalenlode,

Refarendacidn de la Imagen Aérea B/M. Para | imagen
de Aranfuez BN de la década de las 640, se peallza unn

referanciacicn 8 partie de la imagen pancromsdtica va
tranaformada a UTM, En este caso, v al fpual que en el
anterior, s aplica una Lransformaciin palindmics entre
a2 eoordenadas de 1a imagen & registrar ¥ do la ya co-
reegida.

4.3. TRATAMIENTO DIGITAL DE LAS IMAGEMES

Del andgligls du las imdpenes tratadas, s dedoes que no
Lenen una disteibucion bomogdnea de color para un
tnism ohjeto presente en ambas. Esto se debe & que el
mivel de pris, en los distintos canales, depende de
Iz emuissin fotografics v no de su respuesta eapec.
bral, come oourre en imagenes de bas sensores remotos y
aerectransporiadees.

Esta deslgualdad fmpide discriminar conjuntos de
zane idénticss (eultivos, drholes, viales.,.) mediante loa
algoritmes de elasifieacién propios del tratamiento digi-
tal, ¥ goe al presentar una misms entidad distinces
vabores de gris, no se puede realizar una agrupacidn
dutomdtica de lg mformacidn, puesto que una misma
zona quedars inelulda en diferentes clases, dependiendo
e la [mugen tratada.

Ezin s avita homogenelzande & color de las imége.
nes a partic del algoritme de escalado, En este caso,
imsgen 8¢ realza & brualy, visuslmente, al expandir, de
forma lineal, los niveles de gris somprondidos entrs un
umbral mdzimo ¥ minimo. Este se determina a partir
del histegrama de frecuencins de cada una de las (md-
genes {canales rojo, verde v azul], que constituyen la
imagen codor (figura 2}, que permite, sdemds, dedusr ol
rango de zalida de ke niveles de gris,

!III!--I----
W00

255 FIGURA T. Hsiogromo oo Fesumntiog para ios

tras cenamy [BGBI de ko magen color
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ELABORACION DE LA CARTOGRAFA TEMATICA DEL JARDIN DE LA ISLA [ARANJUET).

A ls imsgen chitenida del proceso apteror e le apli
can una sere de filtroa matriciales (reales), que diferen-
cian, con mayor precisidn, Las distintas supeclicies, enti-
dades v estructuras lineales del Jardin, De los posibles
algaritmos de filtrado, gon los de pase, tipo Sobel ¥ los
de gradients Iz que produren mayoer reales visual, al
aumentar & contraste geométeice y ta definicidn de los
limites o bordes entre las distintas entidades definidas,
asl como enfotizar los vinles y setoa del Jardin, que,
debide o su nivel de gvia en la imagen oripinal, no pre-
gentan apensas diferemcins, En ambos casos se ufiliza
ung matriz de copvolueion de (3 * 8).

Esbé pealee visual e aumenta si s2 aplica una tabia
die eodor (LUT), que consdste b asignar al pixel, o rango
de pixels, un nugve valor, dizsriminando 2onas que esta-
Ban enmasearadas en el color real de ln imagen. La
fotoprafin £ es el vesuliado de este proceso, v delimita,
con gran exactitud, los campos labrades, las zonas de
raztrojo vl erial, Tambidin se discriminn las zohas de
césped v sebos (2onpe negras) de las zonzs de drboles
{tonca rojask,

Las combinacicnes on false color, resultads de aalg-
nar lus imigenes rojo, verde 5 azul a cansles distintes,
difepetictan, clarsments, el eztade da bas eultivas, el dezg.
arrollo de ks vegetacion naturzl v & diferencia del erial
fremte & las zonas de pastrojo ¥ labranza (fotografin 3

Las cperacines aritmétions [sumn, resta; mualtiplies.
ciin v divisién) ¢ntre los canales RGE, para dar nuevas
sifiales, artiflelales, & partir de [as originales, distingee
agpectos temdticos de gran impoertancia. Asf, 5158 reata
el o ¥ verde s evidencia lo que os, mealmente, la masa
de drboles, de Io que es lo sombra goe datos producen;

-y = e

FOTOGRARA 2, Ireaget dal kaediy dé la ks daspoin de un praasn de
fiiodo dip posa oko v de 3 pignocidn de uno poteno de color (LTI

FOTOORAFIA 3. CTombiocidn da kot comales rofo, varde v o BGE

an ozl verde ¢ o [BERL Swl.wll}l ke chlerericia sxhitinia snrs engl
Al culivoe IC] v de b wegefocidn- de ribero f6I

aperto gue, en mechos puntos dela imagen originsl,
no 22 lograba,

La fatografa 4 evidensia el resnlzade de una samhi-
nachin en falso eoler, creads o partir de ln resta de la
bands azal y la roja; ¥ & cuyo vesultade e le galgns e

i ] i z
£ L e . el

—l

FOTOGRAFA 4, Corbwaodn obo ool de bz mdgees reachionie:
do bos prodesr do wina, g v dvisibn Boo permite dsingur oltivos,
sagesacin ofurdl y jordn.
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ELABORACION DE L CARTOEAAFLA TEMATICA DEL JARDIN DE LA ISLA [ARANJUET).

color mojo: A la auma de la banda sofa v la divisiGn del
verde ¥ el azul se |e agigna el canal verdes ¥, por ultimo,
el canal azul es ¢l resultado de dividie éste entre el rajo,
Eszta eombinaciin difeventia zonas de vialea, pultlved y
vategacidin de rbers, Igualmsnts, pone de manifissto la
diferensia entre 18 2ona denpminada «Cultn de 1y lzlos
v el resto del jardin, denctande el deterioro de la vege-
tacidn ¥ su grado de humedad, mferior al resto,

4.5, CLASIFICACIOM DE USOS DE SUELC DEL JARDIM
DE LA I5LA

Con los datos obtenides de Ios procesos anteriores, se
puede ya realizar la cartografip de uses de suclo, me-
dignte fotcinterpretacidn de las imdpenes provcesadas,
euyee resultados v precision on n definicitn da Hmites y
demids entidades supera & los dates que se obitisnen da
forma eonvancional.

Bin embarge, lo que interesa es poder clasificar ¥

cuantifiear, de forma autemdticn, toda la informasidn
oibs las lewdgrendes digitales apartan, para ello se aplican
boa. algoritmos de segmentackin v clasificadidn supenvi-
sada propics del fratamients digital, El obtener la carto-
graffa segrin estoa dos provesos conllevn o determinae el
mds idanes para @l posterior procesade de log Jardines
del Real Sitio de Aranjeez.
4.5.1, Definicién de closes a disinguir. Segin In bibliogra-
fin consuliads v los datos de campo, las ¢lases de gsos
e aneda pxistentes an el Jurdin v que ge pretenden dife-
PEmiar goan:

— Vegetacidn de ribera. Conjunts de especies natue-
ruleg {drbales y arbustos) asociadas a las mdrgpenes
del ra.

— Vepetaribn de jardin. Conjunta de drboles (frondo-
sas v sebas) que constibuyen 14 zopa proplaments de
furdin,

— Rio. Superficis ds agus natural

— Erial. Superficies sin ealtivar ni labear,

— Cultlvas. Zonw central del ardin dedicads a8 1o ex-
plotacidn de cultivos, que en la dpocs a la cual perte
pecen las imigenes {agusto) estin ocapades por eas-
teajoe o han gide fabradoa.

— Improductive. 52 ineluye en aste conjunto (a8 2oma3
e camings y viales, asf come los edificies exiztentes,
Demtro de Asta, ¥ en los mapas de wso del sizelo,
tenemos las superficies de apua, tanto paturales
eomo artificlales. En este sazo, sin embargo, s ha
separady esia claze para poder dar al vie una mejor
definieidn de conjunto.

4.5.2, Clasificacidn d= la i

A, PROCESDS DE SEGMENTACION DE IMAGE-

WES, Mediante estes abgoritrnos aislomos los objetos a

estudiar en la imagen, acctande d5ta por una serle ge

wmbenkes, v obteniéndose oira nuevs, de tipe binaric,

domde la 2ona en blanes (valor 1} e earrespande con ol

dren seleccionads, ¥ la zona en negro {valer U] @l pesto

de L informacicn,
Partiende de este supuesto, se anallzan los histogra-

mias de fresuensdn (Apurs 2) v 2o definen los intervalos
dentro de los euzles se encusntran cada una e s ela-
w5, obtemiéndree asi los umbrales de segmentacidn, Es-
tos dates son utilizados por & sistema parn obtener la
imagen binaria de cads una de las clases.

La eleeridn de loe umbeales debs hacerse cpidadosa-
MENtE, fHFE eVitir @rrores e SUperposician, ko gue peo-
durirla 'a confluansia, dentrn de cada elase, de informa-
ciin np perteneciante & la misme; por este motive, el
tips de segmentacitn a utibizar ez |5 ioteractiva, ya que
£ o finiea que permite complementar y resfablecer os
limbtes de definicidn de dichos umbrales de forma dind-
Mica.

Las clases definidas en el apartado 1, en ad mayoria,
pueden s=r diferenctadng medionte los procesos de seg-
mentaridn, aplicados en unos casos aehes la lmagen ori-
ginil ¥, en olros, sobee las imédgenes tratadas.

En algunas ocaslones, ¥ después del proceso de sep-
muntacién, quedsban pegueflos campos mal elasifies-
doz, debide & los problemas do definicidn de los Hmites
de estos umbrales. Estag Areas se ellminan medlants s
algoritmes de criby (proceso de filteade matricial ).

El pn:rdm:tﬂ final eg una -?.u.rl.l:ﬁru.l:'fa de usos del 2re-
lo (fatografis 5) cuyos resultados, comparados con I
docurentastin existinte, s gjustan hastame s o reali-
dad {en un 33 ).

La cyantificocidn de lps superficies meupadas s& rea-
liza awtorndticamseste. A parctic de Lo ealibracsin del sis-
tema 5o deduce el valoe del pixel (2,13), v con este data
e caleula & melacion de dres ocupada (2204, 14 pixels

By St

FOTOGRAFIA & Carsgrshio do usos del weedc del lordin de lo Rk
LA -'Elu-nl:w.-und:nl::r:; 16} xonas o oalie Gausdas lobecesg v rovio-
jomy 0CH-aninlh 0 vister v scblicion 1F jording IF) das v 35+ dapshas:
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ELABORACION DE LA CARTOGHAFA TEMATICA

CLASE M.P PIXELS HECTAREAS

REERA ER 4 85

CLLTIVES 15:01 A7

ERlal 200% 06

JARDIM 23,081 1, 1%

LRA AN 7.ape 340
TABLA 1.

aquivalen @ dra hestirea), segin o ndmem de plxels
por clase, tal ¥ como aparece recogide en la table 1.
B, CLASIFICACION SUPERVISADA, El teatar de
realizar una elasificacidn de las fotografla adreas digd-
talizadaz conlleva, en este caso, una serie de problemnas,
¥ Gque s vakares oo represantan i pespuesia espocteal
del ehfeto, No ohatante, ¥ debido a la aplicackin de to-
dos o8 prosesos anteriormente vistos, 80 he conseruido
madifionr | g r_lrE#;iml.L picr poder soerselerls o los
algoritrsas de elaziffeaciin, ¥ que nos permitan euantifi-
car las distintas superficies v -dreas de coupacicn,

En la slasificacion supervisida de b imagen, hasada
en & conoebmiento, a priori, de fas clases & diferenciar,
g2 establagen los siguientes praos:

— [dentificacitn da las cubiertas a definir ¥ digitaliza-
it de las dreas de conoclmiento,

— Determinzeidn de los pixels representatives de cada
una de las clases v deborminaseitn del algortmo de
elasifizaclin a mansjar.

— Clusificacion de oda ls infermacion de Ja lmagen ¥
verifieacitn de los resultades.

— Elaboracidn y cuantificacidn da resultadas,

Como panto de partide 3 los algoritmes de clasifiea-
ciin siupervisada, s analizan los resultados de 1a clasifi-
cackdn ano superviaadas, tanto de las imdgenes origing-
les como de kas tratadas, que den ana aproximaecidn a
lug poaibles olages & diferenciar.

No ophetante, ¥ eoma hecho mis signifieativo, hay
quet sefiplar que lo superficie de agua queda ineluida
dentri de ba elase que podiames definie eome Jardin, tal
¥ como 82 appecia en o fobografin 8,

A rontinoaesdn =o realiea la elasificasidn Fuprviga-
da, slgulends la metodobogta antersormente descrita. A

POTOGRAFIA &, Clolicacin se uesrdgas

presentes en la imagen, Coamoe puntn mis sigmificativa,
destaes 1o impesibilidad de separar i dase de rdhern ¥
la de jardin; no obstante, el resultado obtenide pars la
clase Arboles, que agrups & estos dos tipes, se aproxims
an un 36 % & la suma de los datos obténidos ¢n campo,
para estea dag Gpos de uzos de suels La elase epal
iampoce peeds diferenckarsa de b elase caltive, pero so
cuantificacitn (suma arial § cultlve} se ajusta & la real,
abtenida =n LRI

Los datosz, en eate ¢ase, péesenbin ung fabilidad de
95 %, salve en |8 suparficie de rio que, dabida 4 a0 ealar,
oo paede ser diferenciada nitidamente, a pesar de kos
distintos algoritmoes aplizades & la Imagen,

4.6, ESTUDID EVOLUTIVO DEL JARDIM DE LA I5LA
A partir de Ins imdpenes aéreas del wlardin de la [slas
(L990) v de fa extstencla de una fotegrralia atres mono-
cromatios, de egeala aproximada L1700 de dos afios
B4}, 22 analiza y euantifica, de forms répida, la evolucidn
dal mismo,

La imagen color, ya teatada, 2= compara con B omo-
nocromitien a la que, previamente, se e aplican algovit-
e de mejora ¥ realee. El peswltudo de esle process os

partir de ios dates gréaficos y numérieos obtenidos del | ELASE T BIKELS HECTAREAS
grilisis de lns sipnabures espectrales (Agura 3], 5o ae-

lepelona el algoritro de mdxima probabilidad eoma el | ARBOLES 43,841 1543

mds adesnada pava levar a cabe | elnsificasion de teda i E = o

la irmagen, Bl resaltado obtenido pueds verse en b foto- LT ERIAL | 17583 8,26

grafia 7. en la que aparecen diferenciadaz laz distintas 5 n

zonas de drholes, satos, cesped, 1!riu.], vinles ¥ edifinias. i b HH el

El resultado final de todo ol prosesa ha sida la carto- TABLA 2
grafla v cuantificaciin (tsbla 2} de las distintas clases
29
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ELABORACHIN DE LA CARTOGHOFIA TEMATICA DEL JARDIMN DE LA I5LA (ARONJLELD).,
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HGLIRA 3, Mivmios de gra
= b e conales RIGE|
oora cocks ura de e doses

deanicks

s terrera Imagen con bae diferencias pxistentes enbae
amb&s, ¥ que quedan de manifiesto por las variagsiones
e s niveles de pris, Bsto permile detorminar os cam-

"
=
.

POTOGRAHA T, Resitode de by dosfeoodn spemods de mazma
prebohédog

biog principales éntre las dos imigenes v, por banto,
ortre ambas dpoces,

El purdo del rie, con procesos de erosidn ¥ acdmulos
de depdsitos, ha dado fugar al desarrelle de an pico en
It zanp morte de [n Izla, forma que va se Intuye en la
irnagen de boa afios G0,

En |25 dreas dedicadas al cultve de cereales, thm-
biin e abserva wne serie de cambios en loa caminos
lindantes entre parcelns, que peeds ser debido o fas va-
rinckines on las vegetaeiones asociades 8 ellss,

La vegetpeiin nefural {zetos v ribspss) ha exper
mentado un inerements en sy desareolle, eolonizando
Ins méirpenes del fdo ¥ los depdaitos dal pleo norte de 15
Isa La fotegrrafin B, resultado de modificar ls paleta de
color -:.rig:inu] I:LTJT:I. misestran = desarrallo do eeks e
getackin en |n citada zoma.

L zona de jardines ha experimentado una evolueidn
negativa, entendiéndeae somo tal el relrocesg on su de-
swrrglle, siende el punto méds afectado of Hamads Culdn
e La Jala. En la fobografin B se we esto evalueidn, asi
cormn 1a difererdia de la vegetaciin del JTandin ente am-
bas époens, ¢ incluso la diferencia existente en el degd-
rrodlo de la vepetacion nautural

LIna vez determinadan las mixbnas diferencios sxis-
tentes, e diseriming & rio en la imagen de 1990, supsr-
paniéndolo & la de los afies 60, eon oldelo de conteastar
¢l camibio real experimentado.

A partir de este pnilisis se poede comprobar [y eve-
lupidn dindsiea que ha sufrde b porte seperior de o

30
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ELABCORACION DE LA CARTOGRAFA TEMATICA DEL JARDIN DE LA ESLA (ARANJIUET). .

FOTOORARA 8, Inpgen resulipdo de oplor wno polein de color, don-
da s oprecio b meoiucidn da dos 2onos ded lardin de b Blar es 18 -
I o ko Blo en &l 0fe &0 v an (B an o 3, En 0T zoro nocis dal londin
en o ana &0 an 14 en el B0

[sla: &l rlo erpsiona en 2l noreste (NE) v sedimeanta una
voz pasada la curva. En la fotografia 3 se recoge la
5u[:rﬁr|}l:|5i.|.'.dl'| de las MArgerses del e actual sobre ln
imagan de loa afes 60y 13 corvespondienta al desareolls
de ia vegretaciin de ribeny ¥ pargue.

4|'\- .Ll} — -y S I .#'I'# L1 1]
FOTOGRARA 9. Suparposicidn, en o inogen del oo 80, dal dasiama
te ko margenes gl i ¢ oa lpvegeiacdn ich tbera ¢ fandinl, obnerdido o
parti defo mogen dal ¥

El siguiente paso se centra en determinar ¥ cuantifi-
car la variaelin de la vegetaeidn de Fbera ¥ jardin, En
el primer casa, tal y eomo g6 oheerva an 1 fotografls 8,
s distribueidn ha sumentodo con el tiempo, ol colonizar
lag dreas sdyacentes al margen del vie ¥ aumentar sy
degarrolle an la zons del pice de |a Isla. Para gue esta
reglueiin quede mas palente, g hate unn J-:-Egrn:'n‘lmri,-ﬁn
e asta clage sobre 18 imagen ds 18940, ¥ ge superpone a
la de los afios G0 (fotograila 100,

Para pue Jas vanacknes existentes en da n'u:gt*,miuﬁn
gueden mas elaras, ge aplican proceses de tratamisnto
digital, parn anizlizar ¥ evhntificar estas diferencias.
Aal, la uthlizacide de un Falo ealor (LUT), permite pe-
saftar la evoluckin v dessrerollo de la wegetacidn, Por
tiltime, se ha suantificsds, aproximadaments, su varis-
eldn en eqte perdfods de tempo,

— Vegetackin de riberd +jardin, en los afica 6i:
M. da pixels = 46,741 (21,20 hectdress)

— Vegetaeiin de ribera + jardin, en 1990;
M. g pixeis = 45,741 (19,84 heclirmas)

4, CONCLUSIONES

Como s2 ha puesto de manifiesto, ¢ Tratamiento Digi-
tal de Tindgenes es una tienica que complements las va
agistenter, denteo del drea de cartografis temdties y
uzos dal zuelo, Los resultades mis importantes de su
aplicarcidn & la interpretacion de fofografia aérea som;
miefare @3¢ la cartopraffa existenls, vEiin slndpticn de
todo el drea ¥ estudio de 1a evoloekdn temporal,

La aplizacidn de los distintos algoritmos de trabs-
milenta digital, a las fotograffas pareromdtieas, facllitan

FOTOGRARA 10, Superpcsicidn, o g dle i P, o I;n'gsq
10k | ringrg v peedind, odenidn o porir da fo mogen del 60

Ingesieria Civil /88

8




ELABORACION DE LA CARTOGHRAFIA TEMATICA DEL JARDIN DE L& I1SLA (ARANJUES)

ls obtencitén de datos y referenciacion geogrifiea. Los
procesas di filtrado matricial de pase alto (Sobel ¥ Gra-
diente), la asigneciin de tablas de color (LUT) ¥ Tas
pperaciones aritmdiieps de suma, resta v divisidn ag-
mentan la diseriminaeiin de unidedes n eartografior,
permitienda sepaTar zonas que én ke bnagen ariginal ge
idistinguaen faclmente. Asl, por gjemplo, 5= logra dife-
rercdar los drboles de las sombras que éstos producen,
pudigndose swantificar con elerta exactited ba superficie
(e GCUpALL

La utilizacidn de los proeesos de clasificaclén em-
pleados para la cartografia de uses del suedp dan resul-
tados bastante adecuados o la realidad, susque la dife
rensincin entre elasss resulta ser mds problemdtica
iue en los procesce de clagifeacidn sapervisada frente o
los de segmentavion; b que centleva a peoponer esta
Gltimis LEenica para |a cartografla de tedos log Jardines
del Real Sitio de Arsnjues,

A partir de los dististes procests de comparseion ¥
anAligls de las imdgenes afreas, se ha evaluada ¥ euin-
tificsda, de forma ripida. ¥ objetiva, los camblos proda-
iidea en el wJardin de s Islos en un pericdo de Leompe
relativamants corto. Come readltados mds sigmificati-
s, = evidencla una degradacidn de |as zonas de jardi-
res, debido, probablements, a I faltz de fego, ya gue
presenian un fndice de humedad mds bajo gae los sulti-
vins asglatentes en la margen devecha del rip

Por &l contraris, se ha agreciado an aumento de 13
vegetaeitn de rbers, colonlzando lae mirgenes del rio ¥
progradande en el pico de la lsla,

Hay gue sefinlar, par dlthne, el aomento de vegeta-
pitry arbdres azoclada a las peincipales viag de accesn,

asl poamd la mejora del efaped de la explanada del Pala-
e,

La evolucién cuantitativa de las variaciones ohaerva-
das anterioemente se ha levado a eabo medianie ln fée-
niea de cuantiffeacidn disponlble en el sistema

Lae imdgenes clasificadas, resultantes de los prose-
s de segmentackin ¥ clasificaciin, zon productos ade-
coddos para b oobtencldn de un mapa esrtogréfiss o
eacals LS00,

BIBLIOGRAFIA

ANDREWS, H. G, Compter Tachndwes dn freage Proos-
Fing, Mew York Academie Pross, 1988

BARNES, [ 1, ¥y SILVERMAN, H. F. o4 Claas of Algosithirs
fur Fasi Digital Image Begistmtions, [EEE Trans, Computars,
val, C-21, February 1972, pp, 170-186.

BARRAT, E. C, y CURTIS, [ F, Intredufion fe Enrte-
mantal Remots Senging, Londen (1982), Chapman & Hall,
BERNSTEIN, K., y FEENEYHOGH, Jr., Lo F. aDigitsl lma-
g Processinge Phu‘l.-ugmmm hﬁmﬁ:ﬂng und Fempte
Bemsing, '-rul ‘.ﬂ.l nim. 12, Deserber 1975, pp. 1465-1476.
CAMPBELL, J. B. ndmedmctéom do Remeofe Sensing, New York
(1927, Tha Gallford Pregs.

HALL, D K, y MARTINEC, J, Reanie Sexsing of fee ot
ey, London {1985), Chapman and Hall,

HUMT, B, R. «Digits] Imege Prozeeaine Pros, IEEE, wol 63,
1%86, ppo. B95- 708,

HUMNT, B, R, ¥ BREEDLOVE, J. B, «Sample and Display
Consilerations in Processing Images by Dhgital Comgaters,
[EEE Traea, Computera, vol. 24, 1276, pp. BAE-853.
JENSEN, I. B Fefroductory Btmtﬂﬁmﬁwnwﬂ He-
e Seneing Perspective, Englewood Cliffs (1386), Prentics-
Hall,

Ingenieria Clvil /88




