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Objetivos generales
Los razones que para analizar y detectar los cambios del suelo de la Tierra son

diversas, podemos citar algunas:
 La disponibilidad de los datos adquiridos con el satélite Landsat.

 Desarrollar aplicaciones para vigilar el uso del suelo y su evaluación.

 Evaluar y validar las técnicas de detección del cambio.

 Investigar nuevas metodologías.

 Aplicar las técnicas en zonas geográficamente y demográficamente distintas.

 Seguir y atribuir los cambios climáticos y desastres naturales.

 Monitorizar zonas afectadas por incendios forestales.

 Estudiar la relación entre el crecimiento de la población y la ocupación del suelo.

 Asegurar los recursos y las posibilidades de las futuras generaciones.

Análisis del vector de cambio (CVA)
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La idea principal del método CVA consiste en obtener 

un mapa de cambio mediante las probabilidades a 

posteriori:

El vector de cambio se define como:

∆𝑀 = 𝐺 − 𝐻

donde 𝐺 y 𝐻 son los mapas de probabilidad a 

posteriori en el tiempo t1 y t2, respectivamente para 

cada uno de los píxeles.

La magnitud y el ángulo de cambio en ∆𝑀 describen 

por completo los cambios producidos en la escena.

La magnitud del vector de cambio se expresa como:
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que está relacionada con la probabilidad de que haya 

ocurrido un cambio en el píxel. En este caso la 

dimensión n es igual a 5 (número de clases). 

La selección de umbral

El proceso de la búsqueda de umbral es el más

importante para definir cuándo los pixeles hayan

cambiados o no.

En el primer lugar la selección de las sub-zonas

para el tratamiento, después seguimos el proceso

de cálculo de datos ||ΔM|| de cada sub-zona según

el diagrama de flujo y si la condición de precisión

no es satisfecha, un nuevo proceso empieza dentro

el mismo rango con los valores de pasos de

||ΔM||pro/2, ||ΔM||pro/4, ….

La óptima valor de umbral será seleccionada

según el índice de éxito.

Discriminación del tipo de cambio

En esta etapa se identifica el tipo de cambio. Un pixel teórico que se ha 

transformado de la clase a a otra clase b presentará el siguiente vector de cambio

∆𝑃𝑎𝑏 = 𝑃𝑏 − 𝑃𝑎 𝑃𝑧 = 𝑝𝑧1, 𝑝𝑧2, 𝑝𝑧3, … , 𝑝𝑧𝑛

𝑝𝑧𝑖 =  
𝑝𝑧𝑖 = 1, 𝑠𝑖 𝑖 = 𝑧
𝑝𝑧𝑖 = 0, 𝑠𝑖 𝑖 ≠ 𝑧

El producto escalar puede discriminar cuál de todos los posibles cambios es el más 

probable. 

∆𝑀. ∆𝑃𝑎𝑏 =  𝑖=1
𝑛 ∆𝑀𝑖 . ∆𝑃𝑎𝑏 𝑖

Se calcula el producto escalar del vector de cambio con todos los posibles ∆𝑃𝑎𝑏 y el 

que proporcione mayor valor es el cambio que se le va a asignar a ese píxel.
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Conclusión

El presente trabajo describe una metodología basada en el análisis con
vectores de cambio (CVA), aplicada en dos escenarios. Además, se ha
presentado una nueva técnica de búsqueda de umbral óptimo para CVA. Los
resultados de la metodología presentada han sido excelentes y puede
extenderse su uso para posibles acciones locales en la zona de Argelia. En
general, se obtienen resultados muy prometedores con las imágenes del
programa Landsat, que dispone de una amplia colección de datos a lo largo del
tiempo.

Se ha realizado un ejercicio de discriminación de cambio en ambas zonas. En 
este caso la leyenda empleada es la siguiente: 1- Agua, 2- Suelo descubierto, 
3- Vegetación dispersa, 4- Vegetación densa y 5- Zona urbana. Los resultados 
obtenidos se ajustan a la mayoría de cambio detectado en la zona de forma 
acorde con las circunstancias de clima y uso humano que se dieron en ese 
periodo.

Cálculo de la media de las 
sub-áreas seleccionadas 

Cálculo de los valores 
máximo y mínimo

Seleccionar el paso
para cada sub-área

Calcular los píxeles de 
cambio o no-cambio

¿Precisión
deseada?

Nueva
búsqueda

No

Yes

Umbral óptimo

XY → Cambio de la clase X a la clase Y.

12 → Agua a suelo descubierto.

13 → Agua a vegetación no densa.

14 → Agua a vegetación densa.

15 → Agua a zona urbana.

32 → Vegetación no densa a suelo

descubierto.

34 → Vegetación no densa a vegetación.

35 → Vegetación no densa a zona urbana.

41 → Vegetación a agua.

42 → Vegetación a suelo descubierto.

43 → Vegetación a vegetación no densa.

45 → Vegetación a zona urbana.

51 → Zona urbana a agua.

52 → Zona urbana a suelo descubierto.

53 → Zona urbana a vegetación no densa.


