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RESUMEN

La concentracion de los hielos flotantes antarticos interesa tanto para investigacion y monitoreo del
cambio climatico global, como para planificacion y operacion de la navegacion polar. Los Radares de
Apertura Sintética (SAR) satelitales permiten obtener informacién de la cobertura del hielo sobre
extensas superficies de manera continua y programada. En este trabajo se ensayaron dos metodos de
clasificacion supervisada de iméagenes SAR Sentinel-1 para detectar la concentracion de hielo en el mar
de Weddell, generando un procedimiento con enfoque practico a ser aplicado bajo situaciones
operativas. La performance de la clasificacion alcanzé en las mediciones preliminares de la dltima
Camparfia Antartica una precision general del 70%.

ABSTRACT

Antarctic floating ice concentration is of interest for research and monitoring of global climate change,
as well as for the planning and operation of polar navigation. Synthetic Aperture Radars (SAR) allow
obtaining information about the ice cover on large extensions in a continuous and programmed manner.
In this work, two supervised classification methods of SAR Sentinel-1 images were tested to detect ice
concentration in the Weddell Sea, generating a procedure with a practical approach to be applied under
operational situations. The classification performance reached a general precision of 70% in the
Antarctic Campaign preliminary measurements.

Palabras clave: Hielo Flotante, Radar de Apertura Sintética (SAR), Métodos de clasificacion.

1) INTRODUCCION

La superficie de los mares antérticos se encuentra cubierta parcialmente por hielo flotante, tanto de
origen terrestre (témpanos, etc.), como marino (bandejones, etc.), adosado a la costa o a la deriva por
viento o corrientes oceanicas (Rott et al., 2012; Dierking, 2013). La presencia de hielo marino, su
formacion y descongelamiento interviene en la transferencia de energia océano-atmdsfera, formando
parte de las variables esenciales del clima (GCOS, 2016). A su vez, su localizacion en alta resolucion
es fundamental para ayuda a la navegacion polar y logistica antértica.

Una herramienta que permite obtener informacion del hielo bajo inadecuadas condiciones de
luminosidad y nubosidad, frecuentes en altas latitudes, es el Radar de Apertura Sintética (Synthetic
Aperture Radar SAR). Se trata de un sensor activo que emite pulsos de radiacién electromagnética en
el rango de las microondas (Onstott, 1992; Onstott & Shuchman, 2004), y recibe una respuesta
dependiente de las propiedades fisico-quimicas (dieléctricas, etc.) y de la rugosidad de la superficie,
midiéndose mediante el coeficiente de retrodispersion (Onstott, 1992).

Diversas técnicas han sido utilizadas para la clasificacion del hielo marino a partir de imagenes SAR
utilizando diferentes métodos de clasificacion (Zakhvatkina et al., 2012; Leigh et al., 2014; Laanemae,
2017), e incorporando informacion de polarimetria y frecuencias de los radares (Matsuoka et al., 2001;
Wakabayashi et al., 2004; Geldsetzer & Yackel, 2009). En este trabajo se determind la concentracion
de hielo marino (% de superficie cubierta por hielo — Ice Concentration “IC”) en el S del Mar de
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Weddell, en las cercanias a la base antartica Argentina Belgrano I, partir de imagenes SAR con la
finalidad de generar un método operativo de clasificacion reconociendo distintas concentraciones de
hielo marino y discriminando aquellas &reas con aguas abiertas de relevancia para la navegacion.

2) METODO

Se emplearon seis imagenes de radar de Sentinel-1
(Banda C, polarizacion HH) en el S del Mar de
Weddell (Latitud media 77°S; Longitud media
40°W). Luego de su procesamiento (calibracion,
filtro Speckle, correccion geométrica), se realizaron
clasificaciones supervisadas de las mismas
utilizando los métodos Random Forest (RF) y
Support Vector Machine (SVM), ambos algoritmos
de ‘machine learning’, que no requieren supuestos a
priori en las distribuciones estadisticas (Wegmann
et al.,, 2016). Las clases de interés fueron: “1”
IC<1/10 de hielo; “2” 1/10>1C>8/10); “3” 1C>8/10
y campo de hielo 10/10. Estas clases fueron
obtenidas del analisis de las categorias resultantes
de wuna previa clasificacibn no supervisada,
contando con datos “in situ” captados por buques y
con datos de condiciones meteoroldgicas
registradas en  estaciones antérticas. Las
clasificaciones resultantes fueron evaluadas, y, se
obtuvieron sus respectivos parametros de ajuste,
precision y sensibilidad.

3) RESULTADOS y DISCUSION
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Figura 1: Area de estudio y sector de imagen
Sentinel-1 analizada, mostrando resultado de
clasificacién con Random Forest y Support Vector

Machine.

La precision general resultd del orden del 70%, observandose diferencias en la sensibilidad de los
métodos en asignar las distintas categorias (Fig.1). SVM mostro mayor sensibilidad a la clase “2”, en
16% aproximadamente, con respecto a RF. Ambos métodos mostraron valores superiores al 80% de
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Figura 2: Imagen con area clasificada en concentracion de hielo menor a 1/10

asignada por ambos métodos (en violeta).
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sensibilidad en asignar la
categoria “3”,
correspondiente al
campo de hielo mas
concentrado.

A los fines de elegir
rutas de navegacion con
menor IC, el éarea de la
clase “1” comun para
ambos métodos resulto
de interés operativo

(Fig.2).

Se observa con este estudio preliminar, que la metodologia de clasificacion alcanzada permite explorar
alternativas de navegacion antartica de manera semi-automatica. Se prevé continuar con su aplicacion
en otras frecuencias de radar (banda X) e incorporar polarizacion cruzada (HV), priorizando la
optimizacion del tiempo de procesamiento de las imagenes.
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