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Abstract

We show the processing made to thermal infrared images (10.20 to 11.20 um) of geostationary satellite
GOES 8. The study region is located in the area between: 0° to 18° § of latitude and 83° W to 65° W of longitude
that corresponds to Peru. The data images have binary tiff format (8 bits). Pixels have a space resolution of 4.0
km and it is considered that 110 km are equal to one degree in the geographic equator. This process is applied to
GOES-8 images of January month of 2002 year and we use a physical - mathematical technique (Convective
Stratiform Technique, CST) for obtaining convective and stratiform rain. We show our results, making an
analysis of the RMSD and BIAS found.

PACS: 07.57.~c; 07.87.+v; 92.40.eg
Keywords: Thermic infrared, Satellite GOES-8, Peru, Convective and Stratiform Rain, Convectxve Stratiform Technique.

Resumen

Se presenta el procesamiento realizado a las imégenes infrarrojas térmicas (10.20 a 11.20 um) del satélite
geoestacionario GOES 8. La region de estudio se ubica en el area comprendida entre: 0° a 18° S de latitud y 83°
W a 65° W de longitud, que corresponde a Peri. Los datos imigenes se encuentran en formato tiff binario (8
bit). Los pixeles tienen una resolucion espacial de 4.0 km y se considera que 110 km es igual a un grado en el
ecuador geografico. Este proceso es aplicado a imagenes GOES-8 del mes de enero del afio 2002 y se usa una
técnica fisico - matemética (Convective Stratiform Technique, CST) para la obtencién de lluvia convectiva y
estratiforme. Se presentan los resultados, haciéndose un andlisis del RMSD y BIAS encontrados.

Palabras claves: Infrarrojo Térmico, Satélite GOES-8, Peri, Lluvia convectiva y estratiforme, Técnica Convectiva

Estratiforme.

1. Introduccién

La estimacion de la cantidad de lluvia, en una
regidn de interés o estudio, usando imdgenes de
satélites es de suma importancia para los estudios de
meteorologia, hidrologia, climatologia de lluvias, ete.
Esta informacién es critica para comprender el
balance hidrolégico sobre una escala global y en el
entendimiento de las complejas interacciones entre
las componentes dentro del ciclo hidrolégico [1}, {2}
El presente trabajo tiene por objetivo mostrar el
procesamiento digital de imagenes y los resultados
obtenidos enla estimacion de la lluvia mensual para
el mes de enero del 2002. Este es un mes y afio de

importancia relevante pues se considera un periodo -
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de Nifio Débil a Moderado [3]. Se utilizaron datos
iméagenes del satélite geoestacionario GOES-8 (enero
del 2002). Estas iméagenes fueron proporcionadas por
el Instituto Geofisico del Perti (IGP) y obtenidas del
archivo de la Remote Sensing Data (RSD) de la
NASA — Goddard Space Flight Center (GSFC). Para

el andlisis de los estimados de Huvia, se utilizaron

datos de pluvidmetros obtenidos del Servicio
Nacional de Meteorologia ¢ Hidrografia del Peru
(SENAMHI) para el mes de enero del 2002 [4]. Los
resultados muestran que la mas alta correlacién entre
los estimados con el GOES-8 y los datos de
pluviémetro se presentan en la selva peruana con un
BIAS que representa el -31.3 % del valor medio -
medido en pluviémetro.
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2. Regi6n de Estudio, Datos y Metodologia

La regi6n de estudio se encuentra sobre Perti en
las coordenadas geograficas de 0° a —18.7 latitud y —
83.90° a —64.72° longitud. El presente trabajo utiliza
datos imdgenes de la banda 4 del satélite GOESS,
que tiene una resolucidn espacial de 4 km x 4 km en
el nadir y una intervalo espectral de 10.20 a 11.20
um. La resolucién temporal permite la obtencién de
una imagen cada 30 minutos sobre Pert. Estos datos
imagenes pertenecen al verano del 2002 (enero). Las
imagenes GOES-8 fueron proporcionadas por el IGP
y obtenidas del portal WEB de la RSD. Las Fig. 1 y
2, muestran la forma de obtener estos datos
imdgenes.

GOES Project

S 2

TR

Fig. 2. Obtencién de las GOES.

(http://goes.gsfc.nasa.gov)

iméagenes

Un ejemplo de las imagenes obtenidas es como
las mostradas en la Fig. 3, que fue obtenida en
febrero del 2004. Para propositos de visualizacion se
realiza un realce radiométrico sobre estas imagenes
utilizando la ecuacién (1) [S] (Fig. 4). Esto permite
obtener una imagen como la mostrada en la Fig. 5.

ND - 22 o)
Xy — X

NV =22
X X

donde NV nos indica el nivel visual, ND el nivel
digital (que tiene un rango de 0 a 255 en una imagen
de 8 bits), y, es el maximo valor digital para el que se
realiza el realce y X; ¥ X, representan respectlvamente
los valores de realce minimo y maximo.

Fig. 3. Imagen GOES12, 8 Febrero del 2004.
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Fig. 4. Esquema del realce radiométrico.

La obtenciéon de la temperatura de brillo [6] es
necesaria para la estimacion de la luvia [7] y se
realiza a partir de las imagenes en 8bit (Fig. 5) y
utilizar una tabla de asignacion de valores (LUT) [6],
como se muestra en la Tabla 1.

Fig. 5. Imagen GOES12 con realce radiométrico, 8 Febrero
del 2004.

Tabla 1 Conversién bi-lineal. Férmulas Inversas. [4]

Cuentas de 8 bit Formula Inversa
176 a 255 TK)=418-C,
0al76 TX) = (660 - C)/2

Para el analisis de las estimaciones de la tasa de
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lluvia en enero del 2002, se han utilizado 1212
imagenes. Las mediciones estadisticas usadas entre
los estimados de tasa de lluvia con las imagenes IR
GOESS8 contra los datos de pluviémetros son: la
lluvia promedio medida en pluviémetros, la lluvia
promedio estimada con satélite, el error de sesgo
(BIAS), el RMSD y el coeficiente de correlacion (r)
[8, 9] (ecuaciones (2)).

Fig. 6. Estimacion de la Temperatura de Brillo, 8 Febrero
del 2004.

N N
2.6, 28, , 2
G- 5= BiAs-5.G, RMSD=\«%‘Z(LS‘,—G,)’ )
=

donde G; representan los datos de lluvia mensual
medida en pluviémetros, y S; representan los datos
coincidentes, en latitud y longitud, de lluvia estimada
en una imagen de lluvia mensual GOES. N es ¢l
numero de datos utilizados para el estimado mensual
de lluvia.

La técnica utilizada es la propuesta por Negri y
col. [5] denominada Técnica Convectiva Estratiforme
calibrada con el TMI (Convective Stratiform
Technique, CST/TMI). Esta técnica utiliza dos tasas
de lluvia, una convectiva de 18.9 mm/h y otra
estratiforme de 2.6 mm/h. La técnica usada encuentra
los valores digitales minimos locales, en las
iméagenes del infrarrojo térmico. El algoritmo usado
decide si estos tienen caracteristicas convectivas,
asigna un area de lluvia y una cantidad de lluvia a
dicha é4rea. Seguidamente, se define un area de Iluvia
estratiforme, y una cantidad de lluvia pequefia es
asignada a aquellos pixeles que tienen temperatura de
brillo mas bajos (mas frios) que un umbral IR
estratiforme y que no han sido asignados como lluvia
convectiva.

3. Resultado

La Fig. 7 muestra el estimado mensual para enero
del 2002. Se puede apreciar la formacién de lineas de
chubascos a través de la cordillera sur de los andes
peruanos. Estas fueron reportadas por Negri [7] como
parte de su estudio del ciclo diurno de las lluvias
sobre la amazonia. De igual manera, estas lineas de

chubascos son observadas por Negri, [10] como parte
de wun andlisis de la climatologia regional
sudamericana.
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Fig. 7. Estimacion de la tasa de lluvia mensual en el mes

de enero del 2002.

El andlisis estadistico entre la tasa de lluvia
obtenidos con GOESS (enero del 2002) y los datos de
pluviémetros se muestran en la tabla 2. Se observa
que la mas alta correlacién se obtiene en la selva
peruana (0.90) con un BIAS igual a —71.29 mm, que
representa el -31.3 % de la media medida en
pluvidmetros para dicho mes. Sin embargo, es la
sierra peruana la que obtiene el minimo error de
sesgo (BIAS). Las Fig. 8 y 9 muestran los analisis
mencionados.

Tabla 2. Anélisis para el mes de Febrero del 2002 entre las
mediciones In Situ con los estimados con el GOES8

Media Media
GOES Pluviémetro ?nl;:ns) l:::l:;)
8(mm) {mm)

Total  103.30 139.75 -36.72 8454 084

Sierra  49.61 51.75 -2.14 6110 -0.01

Selva 156.46 227.75 -71.29 102.77 090
Monthly Rainrate February 2002
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Fig. 8. Gréfica de dispersion entre los estimados GOESS y
las mediciones en pluviémetros
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Fig. 9. Lluvia estimada y medida en pluviémetros, se
muestran los valores medios totales.

4. Conclusiones

Se ha presentado el esquema de trabajo para la
obtencién de imagenes de ltuvia mensual utilizando
una técnica fisico — matematica, asi como el
mejoramiento de las imagenes para su presentacion.

Un andlisis de los resultados obtenidos, a partir de la

aplicacién de la técnica sobre las imagenes GOES-8
del mes de enero del 2002, muestra que las tasas de
lluvia mensuales estimadas con el GOES8 y los
medidos en pluvidmetros presentan wuna alta
correlacion sobre la regién de la selva peruana,
mientras que Ia sierra peruana muestra los menores
errores de sesgo (BIAS).
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