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RESUMEN ANTECEDENTES

A lo largo de estas ultimas décadas se han desarrollado a nivel internacional diversas metodologias
La dispersion de cenizas volcanicas en la atmdsfera, originadas por erupciones o por resuspension para la clasificacion de ceniza volcanica, combinando bandas térmicas y utilizando diferentes
posterior de depositos de ceniza volcanica, provoca impactos ambientales y afecta las actividades instrumentos a bordo de distintos satélites que fueron evaluadas para distintas erupciones volcanicas
humanas a distintas escalas. A través de sensores remotos es posible el monitoreo y seguimiento de (Rose y otros, 2001; Dean y otros, 2003; Tupper y otros, 2004). A nivel local, Osores y otros (2015) y
las nubes de ceniza volcanica. En este trabajo se presenta un ensayo de metodologia satelital Rodriguez y otros (2019) exploraron metodologias de clasificacién de ceniza volcanica basadas en
utilizando tres bandas infrarrojas del sensor VIIRS a bordo del satélite NOAA-20 para la clasificacion técnicas de diferencia de temperatura de brillo entre bandas (BTD, del inglés Brightness Temperature
de pixeles con ceniza volcanica tomando como caso de estudio la erupcion del Volcan Ubinas (Peru) Difference) para su deteccién siguiendo a Prata (1989a,b) en combinacién con la temperatura de la
para el dia 19 de julio del 2019. Estos resultados podrian contribuir como herramienta de analisis y superficie terrestre. En dichos trabajos se estudié la utilizaciéon de diferentes umbrales para la
verificacion en el Centro de Aviso de Cenizas Volcanicas Buenos Aires (VAAC por sus siglas en inglés). deteccién de ceniza durante las erupciones del Complejo volcanico Puyehue Cordén Caulle en 2011 y

Calbuco en 2015. El objetivo de este trabajo es presentar una metodologia mejorada para la
clasificacion de pixeles de ceniza volcanica a partir de 3 bandas térmicas basada en satélites polares
para una posterior automatizacion.

DATOS Y METODOLOGIA
(dDatos satelitales: NOAA-20, sensor (VIIRS), del 19 de Julio de 2019 a las 17:56 UTC, obtenida de O Soporte metoddlogico: RGB True Color ( Fig. 1) y RGB Ash (Fig. 4a).
CLASS NOAA. O Generacidn de transectas: Para determinar los umbrales que se utilizaron en la clasificacién. (Fig. 2) y
dBandas utilizadas: M14 (8.55 um), M15 (10.763 um) and M16 (12.013 um). (Fig. 3).
Diferencia de temperatura de brillo: BTDy;15 m16 Y BTDy14.m15 [ Se identificaron los pixeles con presencia de ceniza volcdnica vy se utilizé un algoritmo booleano
(dLa metodologia de 3 bandas térmicas propuesta por Guéhenneux et al. (2015) se adapté para el  pazsado en BTD para la clasificacion.
sensor VIIRS y se comparo con el método de 2 bandas o Split Windows. [ Se realizaron tres experimentos de clasificacion con el objetivo de minimizar las falsas alarmas.
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Flg 1 Imagen RGB True color [M4,M5,M6 ] cor}éspondiente al sensor
VIIRS/ NOAA-20 para el dia 19 de Julio del 2019 a las 17:56 UTC.

Fig.2 Imagen BTD para las bandas M15 y M16 correspondiente al
sensor VIIRS/NOAA-20 para el 19 de julio de 2019 a las 17:56 UTC.
Los transectas analizadas T1, T2 y T3 se indican en amarillo. Las
letras A y B indican el inicio y el final de cada transecta.

RESULTADOS

(@) Compuesto RGB Ceniza

(b) Método M2B

dUmbrales utilizados para los 3 métodos de clasificacion (Tablas 1
a 3).

JEl experimento M3B1 (Fig. 4c) muestra una mejora con respecto a
M2B (Fig. 4b) reduciendo las falsas alarmas fuera del poligono
azul. Sin embargo, no considero6 algunos pixeles detectados como
ceniza dentro del poligono y agregd otros pixeles clasificados
como ceniza fuera del mismo.

dLa imagen M3B2 (Fig. 4d) agrega una condicion y mejora el
meétodo de clasificacion dentro del poligono, pero respecto del Océano Pacifico
método M3B1 agrega pixeles clasificados como “Ceniza 2” fuera
del poligono.

dPara cuantificar el desempefio del método de 3 bandas en los
experimentos M3B1 y M3B2 se realizd una comparacion con los
resultados obtenidos con el método de 2 bandas (M2B),
utilizando una tabla de contingencia. (c) Método M3B1

1 Se calcularon los siguientes indices:

Probabilidad de deteccién (POD =

Snd

(d) Método M3B2

aciertos

Tasa de
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falsas alarmas (FAR = )y Error sistematico

aciertos+falsa alarma
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(Bias= ), para los experimentos ( Tabla 4).
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Tabla 1:Umbrales del experimento M2B. Tabla 2: Umbrales del experimento M3B1.
CATEGORIA CONDICION CATEGORIA  CONDICION1  CONDICION 2

Ceniza BTDyy15.116S-0-6K  BTDyy14.0152-9K

Ceniza BTDy15.m16 < OK

. e i r/ \ 5 3 | .. i "«;‘"y /
No ceniza BTDy15.m16 2 OK Noceniza  BTDy5.v16>-0-6K  BTDy14.m15<-9K Figura 4: (a) Imagen RGB Ceniza correspondiente al sensor VIIRS/NOAA-20 para el dia 19/7/2019 a las 17:56 UTC. La ubicacion del volcan Ubinas se indica con un
triangulo rojo. El contorno azul corresponde al borde de la nube de ceniza volcdnica determinada visualmente por un experto. (b) Método M2B. (c) Método M3B1.

(d) Método M3B2. La categoria “Ceniza 1” se muestra en rojo mientras la “Ceniza 2” en naranja.

Tabla 3: Umbrales del experimento M3B2.

i . 5 . _ . El método de 2 bandas (M2B) en términos del POD muestra el mejor desempeno con
Sayizelelitly O D O CONDICIONS Tabla 4: Resumen de los indices para evaluar la calidad de las clasificaciones ( ) : : ) : i

un valor de 0,72 ya que tiene menor cantidad de pixeles determinados como

Ceniza 1 BTDy 150116 S -0.6K BTDyy1ams > -9K Experimento POD FAR Bias “perdidos”, la FAR es de 0,79 indicando una mayor estimacion de falsas alarmas

. M2B 0,72 0,79 3.4 respecto del resto de los experimentos, esto reside en las extensas areas de

Ceniza2  -0.6K < BTDyyc yze S +0.1K  BTDyj10mys > -1.2K , . _ ,
M3B1 0.5 — 653 nubosidad que fueron clasificadas como ceniza. Luego, los dos experimentos basados
. en el método de 3 bandas (M3B1 y M3B2) muestran un mejor desempeno de FAR
No ceniza BTDy 16 16> +0.1K BTD, 140115 < 9K M3B2 0,67 0,14 0,78 o ( Y ) J P Y
ias.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados son alentadores, siendo el método de 3 bandas (M3B2), el que mejor desempefio presenta ya que logra incluir una gran parte de los pixeles clasificados visualmente como ceniza al
mismo tiempo que descarta gran parte de las falsas detecciones.

Los valores umbrales de clasificacion estan condicionados al contraste del suelo, ya que la sefial de la BTD M15-M16 se amplifica o disminuye en funciéon de las caracteristicas del suelo ( arido y/o desértico en
esta region de la Cordillera de los Andes).

Con el objeto de avanzar en una futura implementacion del algoritmo de manera automatica, es necesario ampliar el numero de eventos de modo tal de darle mas robustez a los resultados. Ademas, es
importante remarcar que es necesario incluir diferentes zonas geograficas de modo tal de abarcar distintas condiciones de suelo, ya que afectan los umbrales de clasificacion debido al poco contraste entre |la
nube de ceniza y el suelo arido y/o desértico caracteristico de los Andes en estas latitudes.

En paralelo se esta trabajando en adaptar la metodologia propuesta con el sensor ABI a bordo del satélite GOES-16.
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