Ejercicio 3F2: Monitoreo de la amenaza de inundación utilizando imágenes multitemporales SPOT – XS 

	En éste ejercicio se usarán imágenes satelitales multitemporales para evaluar el problema de inundación en el área de confluencia de los ríos Ganges y Jahmuna en Bangladesh, al sudoeste de la capital de Dhaka. En ésta área la dinámica de los ríos es impresionante.

Los ríos cambian su curso por kilómetros en años.

Se evaluarán las áreas cubiertas por agua durante tres períodos:

· Durante la época seca, usando una imagen SPOT del 1ro de septiembre de 1987.
· Durante una inundación moderadamente severa, usando una imagen SPOT del 7 y 11 de julio de 1987.
· Durante una inundación severa, usando una imagen SPOT del 10 de octubre de 1988.




Introducción
Bangladesh es probablemente el país más afectado en el mundo por catástrofes naturales, especialmente inundaciones. Aproximadamente el 40% del país es sujeto de inundaciones regulares. Contiene más de 250 ríos perennes de los cuales 56 se originan fuera del país en Tibet, India, Buthan y Nepal. El noventa por ciento del caudal de los ríos proviene de ríos principales como el Ganges, Brahmaputra y el Meghna que se originan en otros países.

La causa principal de inundación en Bangladesh está directa ó indirectamente relacionada a la lluvia en las áreas de captación de los sistemas de los ríos mayores. La lluvia junto con el derretimiento de la nieve desde los Himalayas genera una enorme cantidad de escorrentía para ser descargada a través de Bangladesh en la bahía de Bengala.

Mareas semidiurnas moderadamente fuertes prevalecen en la Bahía de Bengala. Debido a la topografía extremadamente plana del país (la mitad del país se encuentra por debajo de los 8 metros en curvas de nivel), la influencia de las mareas afectan de sobremanera en el país. Durante el monzón, la onda expansiva del agua de inundación es retrasada debido al efecto de la marea que irrumpe aguas arriba por los ríos. La inundación ciclónica del mar ocurre debido a la fricción del viento en la superficie del mar surgiendo una tormenta que se desplaza tierras adentro.

Desde 1960-81 Bangladesh a sufrido 63 desastres con una pérdida de 655000 vidas. De estos eventos 37 fueron ciclones tropicales, los cuales mataron a 386200 personas. Las últimas inundaciones mayores fueron en 1987y 1988 y un ciclón en 1999, matando alrededor de 140000 habitantes de la costa de la bahía de Bengala.

La evaluación del riesgo de inundación es un esfuerzo internacional, al igual que el conocer la precipitación y el monitoreo del caudal de los ríos mayores en toda la cuenca, así como los niveles del mar y advertir los sistemas para los ciclones tropicales. Para la determinación de la etapa de mapeo de la inundación y la dinámica del río, el procesamiento digital de imágenes y el análisis secuencia de imágenes SPOT utilizando SIG puede ser de gran ayuda y uso. El área de estudio cubre la confluencia de los ríos Meghna y Ganges, al sud este de la capital de Dhaka.

Con las imágenes de 3 períodos se pueden evaluar dos cosas:

· Monitoreo de la extensión de las inundaciones,

· Monitoreo de la dinámica del río.

Primero el método tiene que ser usado para discriminar las aguas superficiales de los otros tipos de cobertura presente en las imágenes.

Selección de una banda simple en la cual el agua puede ser diferenciada.

Todas las imágenes son imágenes multiespectrales SPOT – XS, con una resolución espacial de 20 metros, consistiendo de 3 bandas:

· Banda 1: resolución espectral de 0.5 – 0.6  µm: porción verde del espectro visible.

· Banda 2: resolución espectral de 0.6 – 0.7 µm: porción roja del espectro visible.

· Banda 3: resolución espectral de 0.8 – 0.9 µm: porción infrarroja cercana del espectro.

Este método puede ser aplicado cuando las bandas individuales son seleccionadas en las cuales el agua tiene una reflectancia específica que no se sobrepone espectralmente con otras clases de coberturas. En éste ejercicio se usan las imágenes SPOT – XS y las curvas de reflectancia para algunos tipos de cobertura se dan en la figura 1 a continuación.
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Figura 1. Curvas de reflectancia para algunos tipos de cobertura y la resolución espectral de las 3 bandas de SPOT – XS

Tasa de la banda
Otro método es el uso de tasas de bandas, las cuales son combinaciones de bandas individuales. Este método tiene la ventaja de que si las reflectancias espectrales de los tipos de cobertura en una banda son similares, la tasa de las dos bandas puede ser usadas para diferenciarlas.

Tabla 1. Reflectancia relativa para los diferentes tipos de cobertura para las 3 bandas SPOT – XS

	Tipo de cobertura
	Banda 1
	Banda 2
	Tasa de la banda 3/1

	Agua
	Moderado
	Bajo
	Bajo – moderado

	Nubes
	Alto
	Alto
	Moderado

	Sombra
	Bajo
	Bajo
	Moderado

	Vegetación
	Moderado
	Alto
	Moderado – alto

	Suelo desnudo
	Alto
	Alto
	Moderado


La tabla muestra que el agua tiene el mismo rango de reflectancia si se compara a la vegetación en la banda 1 y a la sombra en la banda 3. Usando una tasa de banda el agua puede ser separada de mejor manera. Por otro lado, las nubes, la sombra y el suelo desnudos son más difícil de distinguir. Depende, por lo tanto, del tipo de investigación que se haga para definir qué método utilizar.

Etapa de mapeo de inundación.
Antes de que las tasas de las bandas sean realizadas, es importante tener una buena idea de las imágenes individuales. Primero se desplegará la banda 1 de la imagen de inundación de moderada severa.

	· Desplegar la imagen Mfl87_1w haciendo doble clic en el ícono del mapa. Quite la selección de stretch y seleccione O.K. El mapa se desplegará. Note el color gris en la imagen ó el bajo contraste. Puede encontrar el valor del ND (número digital) de cada píxel haciendo clic sobre cada uno en la imagen.

· Cierre la ventana del mapa.

· Haga doble clic en el histograma del mapa. Observe los valores en la tabla desplegada. Despliegue el histograma en un gráfico seleccionado Options y Show Graph. Seleccione Image Value para el X-axis y Npix para el Y-axis en el cuadro del diálogo del Graph. Haga clic en OK y nuevamente OK en la ventana Edit Graph. Ahora el histograma se despliega como una línea.




El eje horizontal del histograma puede ser interpretado como en una escala de grises, con 256 tipos de gris diferentes. Un valor de reflectancia de cero se despliega en negro, un valor de reflectancia de 255 se despliega en blanco y el resto de los valores dentro de los tipos de grises entre ambos colores. El eje vertical muestra cuantos pixeles en la imagen tienen ese valor. Nótese que prácticamente todos los pixeles tienen un ND que fluctúa entre los 20 a los 50. Solamente aquellos lugares blancos en la imagen, que en realidad son nubes, pueden tener valores de ND más altos. Este es el motivo por el cual la imagen es mayormente gris oscura. Para incrementar el contraste en la imagen, necesitaremos cambiar el despliegue para que todos los colores de la paleta sean usados, variando desde negro hasta blanco.

	· Cierre la ventana del gráfico.

· Baje en la tabla y escriba los valores de los ND para los cuales el porcentaje acumulativo (columna Npcumpct) = 1 hasta el 99. Cerrar la ventana de la tabla.

· Haga doble clic en el mapa raster Mfl87_1w nuevamente, pero ahora seleccione el cuadrado de stretch en el cuadro de Display Options, e ingrese los valores que usted recientemente escribió, tanto el valor mínimo como el máximo. Cliquee OK. La imagen está ahora desplegada con mucha más variación en un tono de gris. 


La forma más fácil de mejorar la visibilidad de una imagen es utilizando la opción stretch. Cuando se la usa, el valor mínimo en la imagen se despliega como el color más bajo en la representación de gris (negro) y el máximo con el color más alto (blanco). Si usamos la opción stretch en el despliegue del mapa, los valores actuales del mapa no cambian. Solamente la manera en la cual ellos representan cambios.

Si queremos crear un mapa con valores de ND entre 0 y 255, tenemos que usar la operación de stretch, la cual producirá una nueva imagen. En ILWIS existen dos posibilidades para “estirar” (stretching) una imagen: linear stretching y el histogram equalization. El método más comúnmente usado es el linear stretch. El principio del linear stretching se muestra en la figura 2. El IN representa los valores originales de la imagen; el OUT, los valores que corresponden a la imagen después del stretching.
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Figura 2. Principio de la ténica del linear stretching

	· Cierre la ventana del mapa.

· Del menú Operations en la ventana principal del ILWIS, seleccione Image Processing, Stretch. El diálogo del stretch se abre. Seleccione la imagen Mfl87_1w como mapa de entrada. Elija la opción Linear Stretch, y un valor de porcentaje del 1%. Ingrese Mfl87_1s como imagen de salida y haga clic en Show y OK. La imagen se muestra. Se verá igual que la previa, excepto que cuando haga ahora clic en los valores del mapa, verá que ellos ahora están en el rango de 0 – 255.

· Desde el menú File de la ventana principal, seleccione el Open Píxel Information. Elija los mapas Mfl87_1w y Mfl87_1s, Mueva el ratón dentro de la imagen y observe los diferentes valores antes y después del “estiramiento” (stretching).
· Compare los histogramas antes y después del stretching.

· Cierre las ventanas del mapa y del píxel information.


Creando una composición de falso color.

El primer paso es evaluar los valores del píxel para los diferentes tipos de cobertura. Esto se logrará utilizando una composición a color de una inundación moderada.

	· Del menú Operation, seleccione Visualization, Color Composite.
Ingrese para el nombre de la banda roja: Mfl187_3w

Ingrese para el nombre de la banda verde: Mfl187_2w

Ingrese para el nombre de la banda roja: Mfl187_1w

Nombre de la imagen de salida: Mfl87fcc.

Apague los 24 bits. Seleccione Linear Stretching con un porcentaje de 1.00 para las 3 bandas.
· Haga clic en Show y  OK. Después de calcular el mapa se abre el diálogo de Display Options. Clic en OK. La composición de falso color se despliega.



En ésta imagen puede ver más claramente las diferentes unidades de cobertura de suelo. Como puede observar la vegetación se observa en color verde, las nubes en rojo y el suelo desnudo en blanco y las sombras en negro. Ahora usted evaluará como éstas clases se muestran en las 3 bandas individuales.

	· Abra la ventana del píxel information y adicione los mapas Mfl87_1w, Mfl87_2w y Mfl87_3w. Mueva el ratón y vea la variación de valores en los tres mapas.

· Amplíe en las zonas que contengan aguas, vegetación, nubes, sombrar y suelos desnudos. Anote en la tabla 2 debajo los valores de los ND por banda de los tipos de cobertura de tierras dadas.
· Calcule la tasa de banda 3/1 usando la calculadora de bolsillo del ILWIS. Por ejemplo, si quiere calcular 34/45, escriba en la línea de comando: ?34/45 (enter). Seleccione al menos 5 pixeles por clase de cobertura.


Tabla 2. Llene los valores de los ND para las bandas indicadas y los tipos de cobertura. También calcule la tasa 3/1

	Cover type
	Band 1
	Band2
	Band3
	Band3/Band1

	Water

Water

Water

Water

Water
	
	
	
	

	Vegetation

Vegetation

Vegetation

Vegetation

Vegetation
	
	
	
	

	Clouds

Clouds

Clouds

Clouds

Clouds
	
	
	
	

	Shadow

Shadow

Shadow

Shadow

Shadow
	
	
	
	

	Bare soils

Bare soils

Bare soils

Bare soils

Bare soils
	
	
	
	


Como puede ver de los resultados, no se puede diferenciar el agua de la vegetación en la banda 1. En la banda 3 se pueden diferenciar los dos, pero luego las sombras tendrán también una baja reflectancia. Esta es la explicación del hecho que si tomamos la tasa de la banda 3 y la banda 1, podemos diferenciar el agua.

	· Cierre las ventanas del mapa y del píxel information.


Cálculo de las tasas de las bandas.

Ahora calculará la tasa de las bandas 3 y 1.

	· Escriba la siguiente fórmula en la línea de comando:

Brmfl=Mfl87_3w/Mfl87_1w

· El diálogo del Raster Map Definition se abre. Haga clic en el botón de Create domain, luego se abre éste diálogo.

Escriba Ratio como nombre del dominio. Seleccione el tipo de dominio como value. Haga clic en OK. El editor del dominio se abre.

· Ingrese el valor 0 para el Min y 10 para el Max y 0.01 de Precision. Haga clic en OK. Usted regresa al diálogo del Raster Map Definition. Cambie también aquí el rango de valor de 0 a 10 y haga clic en OK.

· Haga doble clic en el mapa Brmfl. Asegúrese que la representación Gray esté seleccionada en el diálogo de Display Options. Acepte el resto de las alternativas por defecto y haga clic en OK.

· El mapa Brmfl se muestra en tonos de grises. Lea los valores en el mapa y vea si puede diferenciar el agua del resto. También consulte al histograma para esto. Encuentre el valor crítico que limita el agua de la tierra.


Para encontrar el valor limitante que diferencie el agua de la tierra, es útil crear una representación, con dos colores (azul y verde). Todos los píxeles con valores por debajo del límite se desplegarán en azul (agua) y aquellos con valores mayores en verde (tierra). Cuando cambie el límite al igual que las opciones de desplegado, entonces podrá evaluar si todos los píxeles de agua son clasificados como agua. De ésta forma usted puede encontrar interactivamente el mejor valor para diferenciar tierras de aguas.

	· Cuando tenga una idea acerca del valor límite, haga doble clic en el item New Repr del Operation-list. El diálogo de Create representation se abre. Ingrese el nombre de Ratio como nombre de la representación  y seleccione el dominio Ratio. Haga clic en OK. El Representation Editor se abre.

· En el menú Edit del Representation Editor, seleccione Insert Limit. Ingrese el valor crítico que diferencia entre tierras y aguas (por ejemplo 0.5) y seleccione el color Blue. Haga clic en OK.

· Active la ventana del mapa y presione el botón derecho del ratón mientras el puntero del mismo se encuentra sobre la imagen. Seleccione el mapa Brmfl del menú context-sensitive. EL diálogo de Display Options se abre.

· Seleccione la representación Ratio y haga clic en OK. Ahora el mapa Brmfl es re-desplegado, de acuerdo a la representación Ratio.

· Active la Representation Editor nuevamente. Cambie el color del límite 10 a Green. Haga doble clic en la palabra “stretch” entre los límites hasta que cambie a “upper”.


	· Presione el botón de Redraw en la ventana del mapa. Ahora el mapa se muestra en dos colores: azul (agua) ó verde (tierras). Evalúe si el límite 0.5 es correcto para diferenciar agua de tierras. Si no cambia el límite en el Representation Editor, entonces presione el botón de Redraw nuevamente en la ventana del mapa.


Cuando usted se asegure acerca del valor para diferenciar tierras y aguas, puede usar la operación Slicing, para cambiar la tasa de la imagen a mapa de clase. Para la operación del Slicing, se requiere un dominio tipo grupo.

	· Cree un dominio Mfl. El dominio debe ser clase y group, luego presione OK. Ahora puede ingresar los valores límite y los nombres de las clases. Seleccione Edit, Add Item y llene los valores que usted halló antes como valor límite, y ponga el nombre de Watermfl. Presione OK. Adiciones otra clase: Landmfl como máximo valor límite en el mapa. Cierre el Domain Editor.

· Ahora use la operación de Slicing. Mapa de ingreso Brmfl, dominio Mfl y Mfl como mapa de salida.

· Despliegue el mapa Mfl y compárelo con la imagen Brmfl.




Ahora se tiene un mapa clase, indicando el área inundada durante la inundación moderada de 1987.

	· Siga el mismo procedimiento para las imágenes de las otras dos fechas: 1-sep-1987 (época seca dando al mapa de la tasa de banda Brdry, el dominio dry, con las clases Waterdry y Landdry y el mapa final como Dry) y 10-oct-1988 (inundación severa, dando al mapa de la tasa de banda Brfl, el dominio fl, con las clases Waterfl y Landfl y el mapa final como Fl).

· Cree una composición de falso color usando las tres bandas del 10-oct-1988. El nombre del mapa resultante será Fl88fcc.

· Despliegue la imagen Fl88fcc y los mapas Dry, Mfl, Fl juntos en la pantalla. Compárelos.

· Cierre la ventana del mapa.


Combinando los tres mapas de los niveles del agua.

Ahora usted tiene los tres mapas que muestran la diferencia en tierras/aguas para los tres períodos: la época seca de 1987, la inundación moderada de 1987 y la inundación severa de 1988. Estos mapas se combinarán en un mapa final, utilizando la operación Crossing.

	· Cruce los mapas Dry y Mfl, cree un mapa de cruce y una tabla de cruce, llámelos a ambos Drymfl.

· Cruce los mapas Drymfl y Fl, cree un mapa de cruce y una tabla de cruce, llámelos a ambos Final.

· Convierta el dominio Final de Identifier a Class, presionando el botón de Convert to Classes en el diálogo de Propiertes.

· Cree una representación Final.

· Cree anotaciones para el mapa Final y guarde el resultado como una vista.

· Calcule el porcentaje de las diferentes clases del mapa de salida.
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