Tema 13: ¢, Como se interpretan e o

#%8% de Alcald

digitalmente las imagenes?

* Mejoras visuales.
 Correcciones.
 Transformaciones.
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42*3} Universidad

¢, Qué es un imagen digital? 16

¢, Qué son los ND? ¢,Qué
sentido fisico tienen?

¢, Como se estructura una
Imagen digital?

¢, Donde se almacena una
Imagen digital?

¢, Como puede

Interpretarse con
ordenadores?
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¢, Qué son los Niveles Digitales o5 v

HWumber
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¢, COmMo se estructura una £ U

de Alcald

Imagen?

* Es una matriz tri-dimensional:
— Filas (Norte-Sur)
— Columnas (Este-Oeste)
— Bandas espectrales.

* Los ND pueden almacenarse de formas
muy diversas (archivos estandar).
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Equipo de tratamiento digital de g3 Ui

Imagenes

Procesoy
Almacenamiento

Visualizacion

Entrada de Informacion
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¢, Qué podemos hacer con una g3 U
iImagen digital?

Operaciones generales.

‘r Vh e Rt Mejorar su visualizacion.
s R Corregirla.

Generar bandas nuevas.
Clasificarla.

Detectar cambios.
Analizar sus formas
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Operaciones generales Ol

* Importacion / exportacion a formatos
externos.

« Documentacion. ﬂ | !

* Visualizarla. i)
.. ., . =\

 Transferir informacion entre archivos.

« Extraer una ventana de la imagen.

« Mascaras

« Cambiar formatos / codificacion.
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de Alcald
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Visualizacion de imagenes S

Band A : 5

Mather y Koch 2010

Pseudocolour image
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Visualizaciéon de imagenes %8l i

D/A
l
Q- O~€ -
Disco Memoria RAM Memoria grafica Mohitor
NV = f (ND) |[ND NV
0 0
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#£28 Universidad
»®u de Alcald

Mejoras visuales

 Ampliar el contraste de la imagen:
— Blanco y negro (1 banda).
— Color real (3 bandas)
— Seudocolor (1 banda)

* Mejorar los bordes.
* Suavizar ruidos.
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#£28 Universidad

Expansion del contraste

¢, Qué le pasa a esta
Imagen?

e ¢ Se discriminan bien
las cubiertas?

« .COmMo estan
distribuidos los ND?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento d
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Soluciones para expandir el 08 oot

@ de Alcald

contraste

ND,,, = 2 * ND,,

out

0 127 235 Problemas:

-Muchos calculos: n° pixeles * n® bandas
-Necesidad de almacenar

0 127 255
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Alternativa: tablas de color (LUT) %! @i

@)

min

max

(€)

NV NV NV
(azul) | (verde)| (rojo)
1 1 1
2 2 2
3 3 3
255 255 255
NV NV NV
(azul) | (verde)| (rojo)
0 0 0
0 0 0
6 6 6
12 12 12
255 255 255
255 255 255
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Expansion Lineal 0% dclald

 BV=s+gDL
o O:S'l'ng—min
—255=s+9gDL

max "

255 . -255*DL,,
DLmax - I:)Lmin DI—max - DI—min

BV — DI—'Dl—min * 955 MHHH‘ ‘ |
DL o - DL i ° 209

9
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Expansion Lineal 0% delad

epartamen,|



Realce de las tres bandas o
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Equilibrado del color para 08 Uil

@ de Alcal4

mosaicos
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Seudocolor: temperatura de £ v
SUDerfIC|e #%% de Alcald
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Filtros: mejora del contraste S
espacial

22 de Alcald

Imagen original Paso alto Paso bajo
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Filtros espaciales Oyt
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Calculo de la imagen filtrada ;

de Alcald

' Zl)z-l.] ZQ_:—I‘] DL'+pj+qP( r+p.c+q
ij Z Z 55
p=—1.1 g=—1,1 r+p.c+q

DL;; is the original DL of pixel ij

DL ;is the output DL

FC is the filter coefficient

r and c are the central row and column of the filtering matrix

DL rC

Kernel, FC
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Imagen original
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Filtro de paso bajo

%”%} Universidad
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Filtro de paso alto
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Interpretacion digital de la

%"% Universidad
»®u de Alcald

Imagen

* Dar informacion relevante para un
problema ambiental.

— Extraer informacion de interés.
— Exportarla a un S.I.G.
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¢, Como puedo saber la o5 v
superficie deforestada?

Situar los pixeles de las
dos fechas en la misma
posicion:

— Correccion geomeétrica.
Hacer comparables las
variables:

— Correccion radiomeétrica.

Realzar la vegetacion
sobre el suelo.
— Indices de vegetacion
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Correccion geomeétrica o
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Esencia de la correccion P Ui

@ de Alcald

geomeétrica

» Generar funciones que permitan convertir
coordenadas de imagen a coordenadas de
referencia:

— F(c’) =11 (c,l).
— F(I') =12 (c,)).
» Referencia puede ser:
— Mapa analdgico.
— Vectores (carreteras, carreteras....).
— Imagen rectificada.
— GPS.
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Necesidad de la correccion g3 Ui

de Alcald

geomeétrica

* Relacionar con informacion cartografica
(tambien a la inversa).

« Comparar con otros sensores.
* Relacionar con informacion de campo.
* Realizar mosaicos.

 Analisis multitemporal (correccion relativa
también es posible).
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Universidad
de Alcald

Column
Col =ag+a X + asY

/ Lin =bg + by X+ bsY
(2)

X P\\F
[
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[, A T Raw Image
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= L7 &y Corrected image
A ra._:p-“: q = - ¥
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Caracteristicas de los puntos de .. i,

#%8% de Alcald

control

 Localizacion:
— Comunes imagen - mapa (GPS).
— Lugares estables.
 Distribucion:
— Que cubran toda la zona.
* Numero:
— Depende del orden del ajuste.
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BUsqueda de puntos de control %! @™
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Coordenadas 133 Unisemidad

Active 1271 1330 510335 3559693
Active 586 717 494073 3580203
Active 689 672 497221 3580986
Active 909 499 504243 3584768
Active 995 409 507061 3586820
Active 1474 743 518879 3575159
Active 1625 1082 521451 3564915
Active 1644 1194 521451 3561693
Active 737 947 497235 3573030
Active 1703 1535 521467 3551828
Active 1726 1700 521294 3547106
Active 1853 1645 525118 3548012
Active 1459 1791 513349 3545804
Active 1290 1766 508726 3547369
Active 1002 1765 500683 3548780
Active 985 1537 501300 3555250
Active 847 1561 497322 3555234
Active 588 1434 490701 3560067
Active 860 1157 499655 3566537
Check 1663 1479 520569 3553625
Check 1200 1820 505974 3546240
Check 1749 731 526618 3574203
Check 861 984 500517 3571385
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%"% Universidad

Ejemplo de modelos de ajuste 0% dclald

* Modelo polindmico de 1r grado:
—C= a+bx+cy+rx = rX: residual en x
= ry:residualeny
a: translacion
b,c: rotacion en x
b’,c”: rotacion eny

— |= a'+b'x+c'y+ry
* Requiere al menos 3 puntos
* Modelo polinomico de 2° grado:
— c= at bx+cy+dx2+ey?+fxy+rx
— |= a'+b'x+c'y+d'x?+e'y?+'xy+ry
* Requiere al menos 6 puntos
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Estimacion de errores b e

Residual Residual

Active 1270.96 -0.46 1329.51 -0.01 0.464
Active 584.85 0.75 717.41 -0.05 0.747
Active 689.15 0.15 671.46 0.11 0.186
Active 909.55 -0.15 498.51 0.81 0.823
Active 994.83 -0.33 410.62 -1.42 1.455
Active 1473.98 0.35 743.24 0.12 0.371
Active 1624.47 0.13 1082.23 -0.03 0.128
Active 1643.81 0.11 1193.71 0.39 0.400
Active 737.34 -0.03 946.60 0.51 0.511
Active 1703.58 -0.11 1534.89 0.50 0.510
Active 1725.92 -0.38 1699.30 0.24 0.452
Active 1852.88 -0.38 1645.02 -0.52 0.646
Active 1458.67 0.43 1791.96 -0.86 0.964
Active 1289.20 1.02 1765.50 0.55 1.163
Active 1002.25 0.18 1764.89 -0.05 0.185
Active 984.79 -0.19 1537.36 0.04 0.195
Active 847.14 -0.09 1561.75 -0.36 0.370
Active 588.94 -0.64 1434.24 -0.14 0.652
Active 860.10 -0.36 1156.75 0.16 0.392
Check 1661.70 0.97 1478.12 0.44 1.061
Check 1200.67 -0.53 1821.06 -0.90 1.043
Check 1747.65 1.17 729.93 0.73 1.381

€{o[or N Check 860.86 -0.20 983.85 0.15 0.252



Obtencion de la imagen g3 Ui

de Alcald

corregida

e Se genera una matriz vacia, con las coordenadas
deseadas de referencia:

— Esquinas.
— Tamano del pixel.
— Esquinas y tamafo de la imagen.

e Se estiman las coordenadas c y | para cada x,y de
salida a partir de las ecuaciones de ajuste.

« Se transfieren los ND de |la matriz original a la
nueva:

— Mas proximo.
— Interpolado.
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Criterios de interpolacion O

Imagen original Imagen corregida
A s E&Lf- - ' [
T Bl T
AT ARO[ e
T S T

Vecino més préoximo Interpolacion bilineal Convolucion cubica
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Comparacion entre
Interpolaciones

Nearest Neighbour

Cubic Convolution

‘ Ll n |

!\
© Wageningen UR 2010

bt




@é@ Universidad

% de Alcald

.
e TS

Original Georectificada
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¢, Como puedo saber la PrQT—
superficie deforestada?

« Hacer comparables las
variables:

— Correccion radiométrica.
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Correccion radiometrica: ;

é‘} Universidad

¥
de Alcald

conversion ND a Reflectividad

» Calibracion de datos (ND a radiancia).
 Reflectividad en el techo de la atmdsfera.

 Reflectividad en el suelo: Correccion
atmosférica.

» Reflectividad en un terreno llano:
correccion topografica.

 Reflectividad vertical: BRDF.
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Modelo simplificado e
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Obtencion de radiancias en el £38 Ui

% de Alcald

SEensor

Lsenk = 8o tay NDy
Lsen .""",’
* Leenk = g tay (NDy it
— 8, = Sesgo . {ﬁ a1
— a, = ganancia ND

— L,= radiancia espectral en el sensor (W-m-=2-sr -t.um-1)

— También puede expresarse como:
= [Lmax - Lmin]*ND/255 + Lmin

- COmo obtener a,, y a, ,?
— Metadatos de la imagen.
— Parametros de calibracion publicados.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



? Universidad

Modelo simplificado & L de Aleal

p= I—s,en / I—sol
* _ Danen,k
Pk (TOA) = E,, cos6. D = (1+0,01674 (sen (2r (J - 93,5) / 365)))2
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Correccion de la atmosfera e

P = Lsu,o/ I—su,i
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Reflectividad con correccion 08 oot

@ de Alcald

atmosférica

_ Kﬂ:((l—sen,k o I—a,k) / Tk,o)

P E,.C0s0,t,, +E,,

* I—a,k = ao,k T a1,k I\IDmin

T o = COS 0, (1, para observaciones verticales)
* 1,;=0.70,0.78,0.85y 091 (B5y 7=1)

Eq« = 0 (ignora irradiancia difusa)
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Efecto de las correcciones O

Original scene, RGB=3/2/1
Tilt=41.5°west
SZA=47.2°, SAA=150.9°

Atm. + haze correction
RGB=3/2/1

2006-04-16 Norte de Alemania

Datos MERIS procesados por el
DLR
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¢, Como puedo saber la PrQT—
superficie deforestada?

« Realzar la vegetacion
sobre el suelo.
— Indices de vegetacion

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Universidad

de Alcald

Reflectividad (%)

60 F

Vegetacion sana
40 L

Vegetacion enferma
2| suelo
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Variantes de los IV fi) Goidad
o — 'OIR
NDV|— Pr ™ Pr RI= p
Pt Py IR
savi= Rk (1+L)
PrTP,TL
et 1-p T PTRITAE )05 R)
A -

pIR+pR+0’5
p*nir—p*red

EVI =
p*nir+ Cp*red—C,p*blue+ L
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o)
Prreny

0,75 . |
Peak vegetation ® Soil
& Corn
oo ¢ Cotton

<o Wheat

0,45 - + Alfalfa

NIR reflectance
‘O
W

0,15 o L
’,%f‘ Soil Line
- y = 1.098x + 0.0265
¢ R2 = 0.985
0 | :
0 0,15 0.3 0,45

Chuvieco y Huete, 2010 Red_ reerCtanFe



%‘-‘:% Universidad
@ de Alcald

Ventajas de los IV

* Realzan la contribucion de la vegetacion
en la respuesta espectral de las
superficies.

» Estan relacionados con parametros
fisiologicos de las plantas: radiacion
absorbida, clorofila...

 Atenuan otros factores: suelo, atmosfera,
Iluminacion, topografia.
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Indice de vegetacion de 2010 $4% Univemidad
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Indice de vegetacion de 1990 $4% Univemidad
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Comparacion 1990/2010 6l acxa

£
¢, Como pueden determinarse los cambios entre las dos fechas?
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Cambio = 2010-1990 O R

¢, Se parece mucho a la segunda fecha?
¢, En qué zonas se ve la deforestacion mas antigua?
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Universidad

Otros indices espectrales Y

« Para resaltar la humedad.
« Para realzar el area quemada.
« Para realzar suelos.
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Indice para resaltar agua 8] e

Embalse de Rapel, Chile, 1998 IA=FG T PswiR
Pc T Pswr
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Indices para area %} Vi
guemada

NDVI = PNIR = PR NDII, — PNIR TPswirs

PNIR T PR PNIR T PswiR,5
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Normalized Difference Snow 0 v

5@5‘: de Alcald

Index (NDSI)

00 -
oS
:
0 0 (]'__ l'(l ]'_. 20 0 &
e
NDSI = (pg — pswir)/ (PG * Pswir)
Clear: NSDI > 0.4 (L4 > 0.11)

Forested: 0.1 < NSDI<0.4.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



