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Cartografia

“Ciencia que se ocupa de la representacion grafica de la superficie de la tierra”.
(Federico Alonso Lerch, 1986, p 7)

“Ciencia y arte de confeccionar un mapa bajo ciertas normas, expresando
graficamente los rasgos fisicos de la Tierra o de otros cuerpos celestes y todo
aquello que constituya obra del hombre” (Glosario de Términos Cartograficos 'y
Fotogrameétricos, 1986, p 51)




Objeto de la Cartografia

El cartografo utiliza los datos originales tomados en el terreno y la informacion de planos
existentes para organizarla, sintetizarlay expresarla por medio de mapas de acuerdo a una
necesidad especifica.
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Actualmente no se tienen noticias de la existencia de alguna sociedad )
humana que no haya representado graficamente su territorio
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1.3.1.- Epoca Antigua

Libro de los Muertos
(1,285 a.C.)

Mapa Babilonico
(5,900 a.C.)
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ctualmente la cartograiie se engloba en el
concepto ce geomeiica




La Geomatica, se refiere a las técnicas para medir la Tierra

Es la disciplina de compartir, almacenar, procesar y presentar informacion
geografica.

Este término se aplica tanto a la ciencia como a la tecnologia e integra las
siguientes disciplinas especificas:

» Geodesia, topografia y Geoposicionamiento (GPS)

= Cartografia,

= Sensoria Remota

= Sistemas de Informacion Geografica

= Analisis Espacial y Geoestadistica )




Geomatica
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glevant la Photographe 3 fa hauteur de JAr

The first photo faken
from balloon (1858)









Terremoto San Francisco,

1906
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First Aerial Photograph from Airplane:
Italy 24-04-1909 (Oblique view of walls
of Centocelli Italy, by Wibur Wright)

FOTOGRAFIA AEREA

Early aerial photografp—h)-' by the U.S.T‘lavy, 1914. This photograph illustrates
difficulties encountered in early efforts to match the camera with the airplane




Aerial photography, World War | Aerial photography, World War |l




Fotogrametria y
fotointerpretacion
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Imagenes de Color Compuesto o Falso Color




Satelites




SATELITES DE OBSERVACION DE LA TIERRA )))




SATELITES METEOROLOGICOS )))
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Imagen Landsat Zona Hermos







Calle 12, Imagen Google
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El Pinacate en Radar
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INTRODUCCION

®  Objetivos del Curso

® Programa
e Evaluacion

e Textos
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2 1. Adquisicion

2 2. Procesamiento

C
X

3. Interpretacion
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Programa

I. INTRODUCCION

Historia

Definiciones

El espectro electromagnético

Vision Natural e Imagenes Digitales
Plataformas de Sensores Remotos

2.- Procesamiento Digital de Imagenes
Imagenes Digitales

Falso Color

Aplicacion de Filtros Digitales
Clasificacion

3.- Integracion de Sensores Remotos y Sistemas de Informacion Geografica



» Procesamiento Digital de Imagenes

» Uso de Google Earth

» Uso de ArcGis para integracion de Imagenes y cartografia

» Fotointerpretacion

» GPS, Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos *

Programea ee Praciicas >
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»

»

»

»

Habilidades a desarrollar

Comprension de principios y técnicas de la interpretacion de sensores remotos.
Actitud abierta al uso de técnicas y software especializado.
Vision espacial y actitud propensa al uso de técnicas de analisis espacial en cartografia

Evaluacion
Trabajos practicos 60%, trabajo final 40%



RADIACION
ELECTROMAGNETICA




La radiacion electromagnética es energia que se propaga

en forma de ondas.

wavelength, A
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velocity of light, ¢
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Ondas

o Se caracterizan por la frecuencia (f) o
o Por la longitud de onda(A)

Frecuencia: nUmero
de ondas que pasan
por un punto por
segundo

Longitud de onda: distancia
entre dos valles o dos
crestas de onda

wavelength, A

T

velocity of light, ¢




longitud de onda




La radiacion electromagnética es la base de
la Sensoria Remota

Neutrones- Sin carga de energi
Protones- Carga positiva
Electrones- Carga negativa

Dada la diferencia de polaridad h
un potencial de energia entre e
nucleo los electrones

En los atomos se genera radiacion electromagnética




Radiacion Electromagnética

El nivel de energia de un atomo
puede cambiar (ej. Por
enfriamiento o calentamiento)

Las fuerzas dentro del atomo se
adaptan al nuevo nivel de
energia moviendo electrones
hacia niveles mas bajos o mas
altos.

Entonces emite energia.




Radiacion Electromagnética

La emision de energia de un atom
cuando se mueven electrones
hacia orbitas inferiores se ha
interpretado que ocurre en forma
de emision de Radiacion
Electromagnética

Diferencial de Energia = 1 quanto de Planck



Radiacion Electromagnética

Una teoria la explica como un
flujo de fotones que se
mueve en forma de ondas.

Los fotones son particulas tan
pequenas que no tienen
masa, se propagan a la
velocidad de la luz

c = const ~ 300000 km/seg

O Foton

Diferencial de energia = 1 quanto de Planck




Radiacion Electromagnética

» Los atomos pierden o gan
mas de un quanto de
energia dependiendo si lo
electrones se mueven mas
de un nivel en el atomo.

O  foton




Radiacion Electromagnética

Dependiendo de la cantidad
de energia emitida es el tipo
de onda generada

Radiacion total emitida

Curva de energia emitida p
Un cuerpo a temperatura
constante

corta

c = const ~ 300000 km/sec

Longitud de ond
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Radiacion del cuerpo negro

» Emitida por toda materia arriba del cero
absoluto de Temperatura

e La energia y su longitud de onda maxima
depende de la Temperatura




Mientras la longitud de onda Ley de Wien

sea mayor, es menor la
instensidad de la radiacion

Curvas de radiacion de u
Cuerpo negro a varias
Temperaturas constantes.

0K =-273 grados Celsius
300K = 27 gradosCelsius

Longitud de og




Radiacion del cuerpo negro

visible energy
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Sun’s temperature
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10 temperature
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Earth’s temperature
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Radiacion Electromagnética

Un cuerpo negro es ideal
Los objetos reales producen

Curvas mas complejas

Curva de radiacion emitida
por un objeto.a temperatura
constante

corta

c = const ~ 300000 km/seg Longitud de op




 El agua es una buena aproximacion al cuerpo
negro (cuerpo gris)

blackbody

Spectral radiant emittance

A

] 1

0 2 4 6 8 10 12
Wavelength (um}




El cuarzo es un radiador selectivo. No buena
aproximacion al cuerpo negro.
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Espectros de radiacion emitida por la
Tierra y el Sol
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» Energia EM es directamente proporcional a f

» Energia determina la interaccion con la
materia

Wawvelength —>
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L X-ray ‘ radar
L_ witra microwave ——
violet near— mid g, |

infrared microwave




Tipos de radiacion




(m)

Frequency (Wavelength

(Hz)

Size of
wavelength

Eye of
a needle

Buildings
People

Infrared light ¢——— - - ——» Ultraviolet light

700 800

‘

Protozoa

Radio — Microwave Infrared Visible — Ultraviolet X-ray — Gamma rays
= ] =
103-10-1 10-'-102 10-3-105 10-6-10-7 107102 10910 M 10-11—0-15
Low frequency = longer wavelength
|
\/\/\/\/\. | v
High frequency = shorter wavelength
108-1070 10701012 10121015 10151016 1061077 101771021 I I 10211024

Virus

\/iSlble spectrum

Wavelength (nm)

Proteins

Atom Atomic nuclei



La radiacion interactua con los objetos

\ Photoelectron Reflection/
Absorption emission Emission




» % determina la interaccion con los objetos y
la atmosfera

-

Remote
sensor




» Ventanas atmosfe
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Ventanas atmosfericas en el visible e
infrarojo

Near InfraRed

YWhinfraRed

50 visible | I SWinfraRed 1 Kid InfraRed

, — > Far InfraRed

Transmission (%)

u | | | ! [ T | | | | 1

0.3 0.5 1 1.5 2 3 5
Wavelength { o m)

10



Ventanas atmosféricas en la region
de microondas
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Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.

10" 102 10" 10'° 10* 10* 107 10¢ 10% 10+ 10° 10? 10' ¢ 10 102 10°* 10¢ 10°

400nm { 500nm  600nm :700nm
Azul Verde Rojo

70




Radiacion Ultravioleta

-L= luz UV es invisible al ojo humano.

-lz luz UV est2 abarcadz en Iz
irradiacion electromagnética de Iz
longitud d= onda que oscilade 10 2 400
nanometros [nm).

-Ciertaslongitudesde ondz de la luz UV
son germicidas, es decir, nsutralizan
UV'B microorganismos.

Algunos minerales fluorece
con luz ultravioleta

Vacuum-UV uv-C
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ESPECTRO VISIBLE

Hay una porcidn visible.

Se conforma de la luz emitida
en diferentes longitudes.

El ojo humano la detecta en
forma de colores que van
desde el rojo hasta el violeta.

Pasando por el amarillo,
verde y azul.

El ojo humano NO puede
detectar tipos de luz por
encima del violeta o por
debajo del rojo.

EL ESPECTRO DE LA RADIACION
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RADIO

400 nm

500 nm

600 nm

700 nm

800 nm
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La siguiente parte del espectro

que nos interesa es la region del

infrarrojo (IR) que cubre una

porcion 100 veces mas ancha que
=

El Infrarrojo se divide en dos

categorias segun sus

propiedades:

El infrarrojo reflejado

El infrarrojo emitido o Térmico

La radiaciéon del infrarrojo
reflejado es usado en
teledeteccion de la misma manera
que en el visible cubre la porcion
entre 0.7 mm y 3.0 mm

El IR Térmico es bastante distinto
ya que esta energia es la que es
emitida por la Tierra en forma de
calor y cubre la porcién entre 3.0
mmy 100 mm.




Wavelength (m] Frequency (Hz)

Longer Lower M ic rowaves
10* -"g Fag*™ Wav elength Frequency
Ry - L10% e (metres) (GHZ) —
m..m-g v H0° AW 03
yem A0 l' Pbang  30-100 cm La region de las microondas
103 = i s i ! es la parte del espectro de
|~ '--'-”; 10" 4 " mas reciente interées en
il 3 fot 10 sbane 7545 em : teledeteccién, desde 1 mm a
e Bl e
o B fo® comr—r12s Esta region del espectro se
shorter 9 Higher R 65  estudiara separadamente.

10"“{Ka-band 0.75-1.1 em+

millimetre band

sub-millimetre band

® CCRS/CCT
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El modelo general de la Sensoria
Remota

Sol {i}
S
| = RE Incidente Sensor
R = Reflejada V N/

A = Absorbida
T = Transmitida |

S = Dispersada




Preguntas?’




H; tviolet) H; (blue-green) H, ired)

itz .‘Il...l.‘ll...l.. ~ " = 1I
H4.500 5.000 5.500 o 5.500

3.500 H4.000
Angstroms

Balmer series

Lyman series
{ultraviolet)

Serie de Balmer




Interaccion materia energia




El modelo general de la Sensoria
Remota

Sol {i}
S
| = RE Incidente Sensor
R = Reflejada V N/

A = Absorbida
T = Transmitida |

S = Dispersada




Electro Magnetic Spectrum (EMR)

NON -
- many other modes of
interaction

Wavelength (m) -
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Interaccion materia energia

La interaccion ded
la radiacion con
la materia.

Energia de

ionizacion
Mayor nimero de
estados de energia
disponible, fuerte-
mente absorbida.

Menor nimero de
estados de energia
disponible, casi
transparente.

Rayos x

Fotoionizacion

| Ultravioleta

0,5eV

Rayos x Rayos x
ionizacion
ionizacion
de Compton
Rayos x de
mayor longitud
de onda

W Visible '

AN
N 1 Infrarrojos Vibracion
3 Y OVAVY, molecular

0,0001|eV

Dispersion

s Cambios de

Al

" niveles electrénicos

i — Rotacion
Microondas (' y torsion
A

molecular




Radiacion electromagnetica y objetos

» Absorbida retecion
» Pasa a traves T
» Reflejada ‘
» Objetos calientes seatesring Absorpton
) e i
» emiten radiacion |
» Infrarojo termico




Reflexion

especular Difusa

incidence reflection

I Rs
\ ¢ / \ T / reflectance = -&S-
| £ 1 |

[

sample surface sample surface




Radiacion especular Radiacion difusa
Superficies lisas Superficies rugosas

® CCRS I CCT
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Interacciones luz objetos

Luz Reflejada ’._—]
%’ )\i ' |

Luz trasmitida

W




Que medimos con los sensores remotos?

. Example
Radiation characteristic

. Example
Reflection characteristic

Strength of radiation

Near Infrared Intermed iate Infrared [Mermal Infrared




VWhat do we measure with RS”?

EM-enerngw
reflected radiation

o)== — ——————————— per wavelength A
incoming radiation

reflectance (%)
BO

wegetation

[ T 1
2.4 A

wiavelength (LLm)

near-
|'. infrared +

mostly: 2 (A)in wavelength band AA,

total reflected

) : (in all directions)
total iINncoming

.

summed over the
wihole spectrum
= Wageningen LIE 195949




Comportamiento del espectro electromanetico reflejado en la veg

Visible Shortwave Infrared

> € >: €
: ) - Water Content

Leaf P t Cell Structure

cat rigments Leaf Biochemicals

Protein Lignin, Cellulose

High Reflectance
of Vegetation in Atmospheric Water

the Near-IR Absorption Bands

Chlorophyl
Absorption Red Edge / \\




Example influence of mineral composition:

-y

:
S |

0.6 1.0 1.5 2.0 2.5
Vwawvelength {(pum)

uopoael —

H-O containing minerals Elachi, 1987

2 Wageningen UR 13992




Mineral composition -2-

uonoa|e) —»

Actinolite
{(am phibole)

0.6 1.0 1.5 2.0 2.5
OH™ containing minerals Elachi, 1987 Wavelength (pum)

2 Wageningen UR 13992




Drying effect

1 dried leaf

e

12 fresh leaves
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L
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1 fresh leaf

2.0 2.5
VWavelength {(pum)

2 Wageningen UR 13992




Firma espectral

Visible | Near Infrared Middle Infrared
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Firma Espectral

0.
05 10 115 20 25 30 35 40

Wavelength (pm)
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Firma Espectral( Marte)
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Firmas Espectrales

Vis & Near IR Spectral Signatures
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» Uso de las firmas espectrales
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San Luis Valley, CO ~ Vegetation Distrubution Map
AVIRIS Sept. 3, 1993 Data U. S. Geological Survey
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Firmas espectrales e interpretacion de
imagenes

La comarca de Pamplona 2001 (6,4,2) GeoCover. e « f I.’(\easnl:ohmn&l)do\fdm
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Reflectance (offset for clarity)
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ROI means: cuprite WV-3 simulation
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Luz y Color




Propiedades de la luz y el color

WAVELENGTH
| >
S -——— CREST
AMPLITUDE
i - TROUGH

VISIELE SFECTRUM
BADIO WANES TIIII X-RAYS
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La luz es una banda estrecha dentro del espectro electromagnético y presenta todos los atributos de las
ondas clasicas:

Frecuencia

Longitud de Onda

Amplitud




Longitud de onda

* La frecuencia de la luz es muy alta.

* Los valores correspondientes a la luz visible oscilan entre 380 y
760 nm.

* La longitud de onda determina el color (desde el rojo hasta el
violeta), esta gama forma el espectro de color.

* La mayoria de las fuentes de luz son policromaticas (combinacion
de longitudes de onda).

PRISMA DE NEWTON
Los rayos de diferentes
longitudes de onda de
la luz se refractan en
distinto angulo,
mostrando la
composicion
policromatica de la luz




Longitud de onda
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Composicion de la luz del sol

Electromagneitc Spectrum

Argstreen Ures
nooo ) nni 10 oo 200 e | Ieter aSloarn 4
- : A 8 S y s
Casmic Gamma Uttra Tv And Electric
Rays  Rsys XIS Vidlet Infrsred  RadioWaves  Waves
Visible Light
0 & 3
= B B = 3 p
= c & ¢ & 2
i Ultraviolet |2 | 8] 3 |S]e| | Infrared
e =
m-
70_
Solar radiation 80 -
reaching
earlrs surfsce 5D -
{Relslive Energy)
3 do-
m_
m-
10~ L
0 IS AR ARA NSRS SAREE AR RAI Ter n‘—
2000 3000 4000 S000 &000 7000 10,000 30,000 50,000

Wave Length (Angstram Us)



r Amplitud

* Todas las fuentes de luz emiten ondas uniformemente en todas las direcciones.
* El ojo percibe la amplitud de las ondas como brillantez o luminancia.
* La atmosfera contiene particulas que absorben las ondas de luz.

* La amplitud de la luz emitida decrece proporcionalmente con el cuadrado de Ila
distancia.

Amplitude
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Transmision de la luz

* Algunos objetos transmiten las
ondas de |luz atravesando su
estructura.

* Dependiendo del grado de
transmision hablamos de:
* Opacidad
* Translucidez

* Transparencia




Transmision de la luz

* Dependiente del fendmeno de transmision es el fenomeno de
refraccion.

REFLECTED LIGHT

TRANSMITTED LMGHT
+ LESS AMOUNT REFLECTED
+ [HFFERENT THAN ANGLE OF INCIDENCE




Dispersion
* Dispersion de la luz:

* Laluz del sol provoca que las moléculas de la atmodsfera vibren produciendo fuentes adicionales de
luz de amplitud reducida. Este efecto de dispersion de la luz produce la luz difusa ambiental.
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Rayleigh scattering gives the
atmosphere its blue color
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DISCOVER(;

Why is the sky blue?

Contrary to what some people think, the blue sky colour is not a reflection
of the water on Earth. The colour is due to Rayleigh scattering.
0\ Visible light

.

| What's in the atmosphere
isible light has o . The black sky
of violet through red Iuhaetermlamsﬂls g ui:r:?se nd"""mmﬁ' e b

+ Allthe colours mixed together  transparent shell. It is held in place k Out in space, the %
create white light sky looks dark

lour range

Light travels through space - Violetis the shortest O o , and black, .
i ight li (accounts for 78% Ar. instead of blue.
ina s-tralg.ht line as long as wavelength CC w of all gases In the Nt H ] Thisic because
nothing disturbs it. « Red has the longest atmosphere) (N : there is no
R O Oygen (%) G, U4 s
T = R : scattered light to
Blue light is scattered in ¥ reach your eyes.

different directions
around the sky.
Whichever

Gas particles make up the atmosphere.
These are smaller than a wavelength of light.

When light hits a gas molecule, some of it gets Gas
absorbed. particly 1
The higher frequency blues are more often Blue lighf getg abs in t'!e sky The red sunset
absorbed than the lower frequency reds. you will see
After awhile, the molecule radiates the blue As the sun begins to set, it's further away from you.

Blue light is scattered

(releases, or gives off) the light in P light. The light must travel a longer path in the lower atmosphere to
different directions. The colour that Th_'s Is ca“ed_ g get to you.
is radiated is the same colour that was Rayleigh scattering

The lower atmosphere contains particles such as aerosols,
) dust and water droplets.

. = ' These particles reflect the light that hits them, therefore you
The white horizon see more red.
As you look closer to the horizon, the sky
appears paler.
To reach you, the scattered blue light must
pass through more air. Some of it gets
scattered away in other directions.

Less blue light reaches your eyes.

absorbed.

Sun

Blue light scattered by
gas molecules/atoms

Incident light
(white/all colours)

Direct sunlight
(light yellow)

Mie Scallering

Clowd draplets aeatler sl wavelemths of
wizible Haht cresfing 18s sppesrsnce af
wiite chends

e TABLE 19.1

T oad libimais Gaide ta
Abmaspheric Gplica

The Various Types of Scattering of Visible Light

TYPE OF PARTICLE DIAMETER TYPE OF
PARTICLE (MICROMETERS, ;tm)  SCATTERING
Alr 0.0001 to 0,001 Rayleigh
molecules
Avrosols 0.01 1o 1.0 Mie
{pollutants)
Cloud droplets 10 to 100 Geometric

PHEROMENA
Blue sky,
red sunsets
Brownish
Smog
White

clouds



Reflexion especular

* Es la producida por superficies tersas y pulidas como un espejo.




Reflexion difusa

* Es lo opuesto a la especular y se produce sobre superficies mates




Vision humana y vision por computadora




* Vision Humana

El Ojo




Rating

Macula

MNervio Opfico |

Crsfaling

El ojo funciona como una camara




El ojo como un sensor remoto

Trabaja en el espectro visible(350 - 750 nm)
La sefal es procesada en el ojo y el cerebro
Los objetos se identifican por su color e intensidad relativa

El cerebro tiene una gran base de datos de objetos con los que se compara la image

Focal Point
{for normal)

Retina

Optic Nerve

Anatomy of the Eye




El ojo como un sensor remoto

* Los 0jos ven hasta 60 imagenes (frames) por segundo
* 170° de campo de vision y 30° de foco




El ojo como un sensor remoto

 El ojo tiene vista estereoscopica y con su base de datos cerebral,
procesa la imagen y permite detectar posicion, distancia, tamafno y
movimiento de los objetos.




ista estereoscop

Binccular Object

field of view

cve -.-LiZf: RO Right eye
b o al o view

Right optic
nerve

Left

opkic nerve

Optic chiasm

Left
optic tract Right optic tract
Left hemizphera Right hemisphere
of brain of brain
Single three
dimenzional
image perceived
by the brain
Left vizual . .
Corten Right vizual

corter

1ca

(a) rabbit

="
object 1

right
monocular
field

@

object 2

(b) monkey

="

object 1




El ojo como un sensor remoto

» El ojo es un sensor remoto pasivo, utiliza la luz del sol reflejada por el objeto.
* No detecta las emisiones térmicas de los objetos

8-14 microns image of a cat




El ojo como un sensor remoto

* O puede funcionar como un sensor remoto activo, cuando se
utilizan fuentes artificiales de luz para ver objetos



http://www.cmalliance.org/ncm/disciplemaking/kids_fest/images/flashlight.jpg

LUZ Y SISTEMA HUMANO DE VISION

En la retina existen dos tipos de células fotosensibles:

e Conos: Responsables de la vision del color (vision fotopica). Hay
tres tipos de conos: sensibles al rojo, verde y azul
respectivamente. Dada la forma de conexion de las terminaciones
nerviosas que van al cerebro, son responsables de la definicion
espacial.

e Bastones: Se concentran en zonas alejadas de la fovea.
Responsables de la vision escotopica (vision a bajos niveles de
intensidad). No son sensibles al color.




LA VISION
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Nuestros ojos captan:

Color: Energia luminosa en ciertas gamas del espectro- Vision Fotopica - Conos

Intensidad luminosa: Visidn Escotdpica- Bastoncitos
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LUZY SISTEMAVISUAL HUMANO
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Vision de Color
CONOS

» Colores azul, rojo y verde

» Responsables de la visidn en color

» Operan con altos niveles de luz

» Se concentran en el centro del ojo

» Pueden detectar al menos 8 millones de colores
» Los conos mas comunes son rojos y verdes

» Normalmente estan juntos
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Vision humana del color

Human spectral sensitivity to color

Three ¢

pond roughiv®o R, G, B
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Vision humana del color
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Longitud de onda
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foveg blind spot

Bastones e U
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Vision escotdpica
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Teorias sobre el color




Fundamentos de Vision y Color

* Elementos basicos del color:

* Fuente luminosa + Objeto + Observador

Q — 4 ﬁ@ = color reflejado
Q — ! —»@ = color transmitido

@ = color autoluminoso




Color aditivo en la luz directa

* La percepcion visual humana se basa en la teoria tricromatica del color, es posible
obtener cualquier color mezclando los tres colores basicos o primarios.

* La luz directa es la que proviene directamente del foco emisor (sol, tv, etc.) y sus
longitudes de onda son de naturaleza aditiva.




Color aditivo en la luz directa

* Los tres colores primarios de |la luz directa son: rojo, verde y azul.

* Las mezclas iguales de dos de los tres primarios producen colores
complementarios.

YELLOW

RED GREEN

MAGENTA CrAM

BLUE




Colores sustractivos en la luz reflejada

* En el mundo real no es frecuente mirar
directamente al foco emisor de luz, por lo
que la mayoria de la luz que llega a los
ojos es fruto de la incidencia de la luz White light
directa sobre los objetos.

* Los objetos no tienen propiedades de
color sino que las superficies reflejan o
absorben las diferentes longitudes de
onda.

Shirt looks red

* La luz reflejada opera de acuerdo con el
principio del color sustractivo, p.e. La
pintura roja absorbe todas las longitudes
de onda excepto la del rojo.

L\

Shorts look blue

* Es preciso tener en cuenta la teoria del
color sustractivo al producir colores en
medios reflejantes como el papel.



Colores sustractivos en la luz reflejada

* En este caso el rojo, verde y azul, seran colores complementarios de la
combinacion equilibrada de dos colores sustractivos.

BLUE

MAGENTA

CYAN
ﬂ magenta
ﬂ Q GREEN RED

m YELLOW




Percepcion del color:
Color subjetivo

* Brillantez:

* Es la percepcion de lo claro u oscuro que es algo. En las representaciones en
blanco y negro (que solo pueden representar brillantez) se hace mediante
escalas de grises.

1005 =




Percepcion del color:
Color subjetivo

* Matiz:

* Se refiere a los colores espectrale:s
del rojo al purpura. Dentro de
cada uno de ellos hay una gran
diversidad de colores subjetivos,
p. e. El rosa, el color ladrillo, el
burdeos, etc. Son todos matices
del rojo.




Percepcion del color:
Color subjetivo

» Saturacion:

* Se refiere a la intensidad de un matiz sumada a su brillantez pura. La luz sin
saturacion es acromatica.




El espacio de color

* Las tres propiedades anteriores
se pueden visualizar como un
espacio de color.




Modelo de color

RGB

* Este sistema proporciona controles para manipular directamente los valores de los
numeros que definen a los convesores digital-analdgicos del color.

HSB o HLS

* Matiz, Saturacion, Brillantez

HSV

* Matiz, Saturacion, Valor

CMYk
* Cyan, Magenta, Yellow, Black

CIE-xyx
Pantone




Cubo de color RGB




Modelo HLS

Y
120° I \'.\ b
Green J Srel o
Red
Cyan % * o
Blue hMagenta
240~
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Modelo HSV

v
120° T Yellow




Sistema de color Munsell
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BLACK
Fig. 7.—The Munsell Top.

‘This interesting perspective drawing shows the essential features of the Mun-
sell arrangement. Each “box’' represents one sample. The three variables which
characterize them are: “Hue” (“the quality which makes any color different
from gray”™) ; “Chroma’ (the relative saturation of the sample dependent mainly
on the degree of desaturation of the hue by a colorless color} ; and “Value” tthe
brillianee of the color sample expressed in terms of the matching brilliances of
neutral gray).
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Preguntas?
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IMAGEN

Es una representacion del mundo fisico




Una imagen natural capturada con una cadmara, un felescopio, un MiCroscopio o
cualquier ofro fipo de instrumento opftico presenta una variacion de sombras y tonos
continua. Imdégenes de este tipo se laman imagenes analégicas.

Para gque una imagen analdgica, en blanco y negro, en escala de grises o @ .
color, pueda ser "'manipulada” usando una computadora, primero debe convertirse
a un formato adecuado. Este formato es la imagen digital correspondiente.

La transformaciéon de una imagen analdégica a otra discreta se llama digitalizacion y
es el primer paso en cualquier aplicacion de procesamiento de imagenes digitales.



“IMAGEN DIGITAL”

La imagen digital es el archivo resultante de una discretizacion
de una imagen natural o sintética, en elementos de imagen
llamadas pixeles. Gonzalez A.

Una imagen digital puede definirs;éfdomo una funcidn
bidimensional f(X,y) donde X y.y son-.coordenadas en el plano

y la amplitud f es llamada intensidad o nivel de gris en
ese punto. Garcia S. (2008)






DISCRETIZACION DE LA IMAGEN DIGITAL







COMO LAS IMAGENES DIGITALES SE REPRESENTAN
EN COMPUTADORA?




Clasificacion de imagenes digitales:

» Por dimension: Imagenes 2D y 3D
 Por paleta de colores: imagenes binarias, en escala de
e grises y a color

Imagen en escala de
grises

Imagen binaria Imagen a color



El proceso de digitalizacion

O Humination (energy)

SOUrce

Output (digitized) image

(Internal) image plane

Scene element

e of the digital imag quisition process. (a) Ener Cillumination™) source. (b)) An el-
ring svstem. (d) Projection of the scene onto the image plane. (e) Digitized ima




CAMARAS CCD (Charged-Coupled Device)

Pequenos cristales convierten la luz en carga eléctrica

El conjunto de respuestas se transfiere a una memeria digital que
puede se interpretada por un computador

synchronization
and addressing
read row to
frame
buffer

or pixel

alternative




Los CCD se conectan a un sistema de coOmputo que digitaliza la senal (frame grabber)

y la graba en su memoria(frame buffer).
Sobre estos datos actua el software de interpretacion que envia los datos al procesador

de despliegue (tarjeta grafica) y finalmente a un monitor.

Machine
Vision
Algorithms

Display
Processor




Digitalizacion de Imagen
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Muestreo.- Una imagen continua es representada por un humero
finito de puntos.

Cuantificacion. Estos puntos muestrados son representados por
Uun humero entero.




Digitalizacion de una imagen
Muestreo

Gray scale Gray level
Column of samples

_l"Line > Gray @

spacing

Sample spacing

Pixel: Picture Element, se refiere a cada celda de la imagen digital.



Cuantificacion

® 256 grises (8bits/pixel) 32 grises (5 bits/pixel) 16 grises (4 bits/pixel)

O]




Muestreo

original factor de 2




El proceso de digitalizacidon: muestreo y cuantificacion

Eiemplo de digitalizacion de una imagen. El muestreo se ha hecho usando un
mallado cuadrangular de 9 por 9 cuadrados y la cuantificacion consiste en una
paleta de 256 niveles de gris (donde 0 indica el color negro y 255 el color blanco):

Creation of a Digital Image
Analog Image Digital Sampling

0

230|208} 233|227]264|25
|93 | 81 [s20] o7 [193]as4)
|94 [137{120]304]s4s[253
107]134fs38] 96 | 92 Jse3
113]s24f115]s07] 74 [s79
125] o7 [108]125]s0e[204
132] 75 | 73 |sa1246[2s2
298] s78fs99]242]250]245
250]226{231|240]251]253




El proceso de digitalizacidon: muestreo y cuantificacion

Partfiendo de una misma imagen y dependiendo del mallado que escojamos, la
Imagen digital obtenida es diferente:

Spatial Resolution Effect on Pixelation in Digital Images

175 x 175

.
-

Figure 4




Imagenes 2D

El proceso de digitalizacidon: muestreo y cuantificacion

También hay que tener en cuenta la paleta de colores, como se observa en el ejemplo siguiente:

Grayscale Resolution and Digital Image Appearance




El proceso de digitalizacidon: muestreo y cuantificacion

Llegados a este punto, es logico preguntarse sQué muestreo y cudntos niveles de
gris son necesarios para una buena aproximacion? La resolucion (el grado de
detalle discernible) de una imagen depende estrechamente de estos dos
|c><|:|r<:|me’rros| Cuanto mads se incrementan, mas se aproxima la imagen digitalizada
a la origina

La cantidad de niveles de gris (resolucion de intensidad) y la finura del mallado
(resolumon espacml) que escojamos, deben producir una imagen digital

“aceptable”, en el sentido de que no sea perceptible al ojo humano el paso de un
color a ofro, entre dos pixeles consecutivos.



Datos digitales estan basados en sistema binario: 0 = off
1 =on

Un bit corresponde a una cifra binaria

1-bit puede contener 2 valores (0 o 1)

2-bit puede contener 4 valores (0 — 3)

8-bit puede contener 256 valores (0 — 255)

11-bit ... 2,048

24-bit (0 3 de 8-bit) ... 16,777,216




Imagen Digital

Una imagen es representada por una matriz rectangular de
enteros.

Cada entero representa la brillantez en ese punto

SIN es el numero de renglones, M el numero de columnasy Q en
numero de bits por pixel , el espacio de memoria de una imagen
es NxMXQ



El proceso de digitalizacidon: muestreo y cuantificacion

Hemos de tener en cuenta que si el muestreo consiste en un mallado de M por N
pixeles y el nuUmero de niveles de gris permitido es L=2%, enfonces el nUmero de bits
necesarios para almacenar una imagen digitalizada es:

M x N x k

Por ejemplo, una imagen de 128 x 128 con 64 niveles de gris necesita 98.304 bits =
12 KB de memoria.

Una de 256 x 256 con 132 niveles de gris necesita 458.752 bits = 56 KB.

Y una de 1024 x 1024 con 256 niveles de gris necesita 8.388.608 bits = 1024 KB = 1
MB.



Se refiere al nUmero de bits necesario para representar cada

pixel en una imagen. Cuanto mayor sea la profundidad en

bits, mds colores habrd en la imagen global. Se utiliza 1-bit

para imagenes en blanco/negro (sin grises), 2-bits = 4
colores.

Mimera de bits [Combinaciones posibles Mimero de colores
' 256

Famp s L

aprox. ESOOO

aprox. 16,7 millones




Utilizan disfintos tfonos de gris.
*En imagenes de 8 bits pueden tener hasta 256 tonos de gris

«Cada pixel tiene un valor de brillo comprendido entre negro
(0) y blanco (255).

Histograma de la imagen

Imagen convertida a su escala de grises




Imdagenes a color: el modelo RGB

Las imagenes digitales a color estan gobernadas por los mismos conceptos de
muestreo, cuantificacion y resolucion que las imagenes en escala de grises.

Sin embargo, en lugar de un Unico valor de infensidad que expresa el nivel de gris,
los pixeles de las imagenes a color estan cuantificados usando tres componentes
independientes uno por cada color primario (RGB = rojo, verde y azul).

Combinando distintas intensidades de estos tres colores, podemos obtener todos
los colores visibles.
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Figura 8 Representacion matricial de una imagen RGB




Histogramas

Supongamos dada una imagen en niveles de grises, siendo el rango de 256 colores
(de 0 a 255). El histograma de la imagen consiste en una grafica donde se muestra
el nUmero de pixeles de cada nivel de gris que aparecen en la imagen. En el
siguiente ejemplo podemos ver tres imagenes con sus correspondientes
histogramas.

Grayscale Histograms and Contrast Levels in Digital Images
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El andlisis estadistico derivado
del histograma puede servir
para comparar contrastes e
Intensidades entre imagenes. El
histograma podria ser dlterado
para producir cambios en la
Imagen.
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Histogramas

El histograma de una imagen a color
RGB consiste en tres graficas siendo Color Digital Images and RGB Histograms
cada una el histograma de cada
color primario:
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Plataformas de Sensores Remotos




El modelo general de la Sensoria
Remota

Sol {x}
S
| = RE Incidente Sensor
R = Reflejada V w Balance de

A = Absorbida radiacion
T = Transmitida |

S = Dispersada I—R+A+T

R
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Plataformas de Sensores Remotos

Espaciales Aereas

« Satélites e Aviones
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Concepto general de la instrumentacion
de los Sensores Remotos

-— Recorder
— Receptor
— Detector

Collector

IFOV= B*H (in Nadirl)

angular
aperure

— B

Instanteneous field of view

Ground H - ground resolution element
receiving

station > Terrain
¥ objects

2 Wageningen LR 1999




El IFOV(campo de vision instantaneo)

IFOV determinada por sensor y altura de satélite.
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Parametros Orbitales

Satellite orbit Altitude

Inclination

Ground track




Periodo Orbital

R, +H’
=27(R, +H") 5
R
9s
« Donde

o T, = Periodo Orbital, segundos

o R, =radio fierra, km (~6380 km)

o H'= altitud de orbita, km

o g = aceleracion (0.000981 km/sec?)



Scale: 1 Pixel =10 Km /6.2 mi Orbital Altitudes of many significant satellites of earth

2000 Km / 1243.7 mi

0 km / mi - Sea Level

37.6 km / 23.4 mi - Self Propelled Jet Aircraft Flight Ceiling (Record Set in 1877).
215 km / 133.6 mi - Sputnik-1 The first artificial satellite of earth.

340 km / 211.3 mi - International Space Station.

380 km / 242.3 mi - Former Russian Space Station MIR.

585 km / 369.7 mi - Hubble Space Telescope.

[700 - 1700 km] - Polar Orbiting Satellites.

[435 - 1056 mi] 20,350 km
GPS (Global Positioning System) Satellites
These Satellites are on a Semi-syn Orbit (SS0)

meaning that they orbit the earth in exactly 12 hours (twice per day)

35,786 km

us (GEO) and ary (GSO) Satellit
Geosynchronous satellites orbit the Earth at the same rate that the
Earth rotates. Thus they remain stationary over a single line of longitude
A geostationary satellite will remain in a fixed location as observed

from the earths surface, allowing a satellite dish to be alligned to them.
This particular altitude marks the border between the MEC and

HEQ Zones.

(Low Earth Orbit)

'[Eo é"r”t: MEO Zone HEO Zone ——>
(Low Ofbm (Medium Earth Orbit) (High Earth Orbit)
2000 Km / 1243.7 mi
600 - 800 km / 372.8 - 497.1 mi - Sun-synchronous Satellites
These satellites orbit the Earth in near exact polar orbits north to south
They cross the equator multiple times per day and each time they are at the same angle
with respect to the sun. Satellites on these types of orbits are particularly useful
for capturing images of the Earth’s surface or images of the sun,
Scale: 1 Pixel = 100 Km / 62.1 mi 20000 K / 12437.4 mi 384,000 km
The Moon
4 ‘ MEO Zone HEQ Zone 0
% -2\ |  (Medium Earth Orbit) (High Earth Orbit)
¥ LEO Zone



Tipos de orbitas

Casi polar
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Baja altitud P i
|Geoestacionaria '

g 3%
._', .Q:'." .' !
A s S
: N e
. \» &) - ‘.
- '\\\_,, . ,l y \
- Geostationary orbit
Polar orbit i»

. __— Eccentric orbit




Caracteristicas de un sistema
satelital

« Resolucion espacial

« Resolucion espectral

e« Resolucion radiométrica

« Resolucion Temporal



Resoluciones de diferentes satélites y

sensores remotos

Satélite Sensor Resolucion Resolucioén Resolucion
Espacial Espectral Temporal
LANDSAT 5 MSS 75m 4 bandas 16 dias
™ 30m 7 bandas 16 dias
LANDSAT 7 ETM+ (Multiespectral) 30m 7 bandas 16 dias
ETM+ (Pancro) 15m 1banda 16 dias
SPOT Multiespectral 20m 4 bandas 26 dias
10m (SPOT 5)
Pancro 10m 1 banda 26 dias
5m (SPOT 5)
NOAA AVHRR 1.1 Km. 5 bandas 12 horas
4 Km. 2 bandas 12 horas
lkonos Multiespectral 4m 4 bandas 2 dias
Pancro Tm 1 bandas 2 dias
QuickBird Multiespectral 250 m 4 Bandas 1-4 dias
Pancro 061m 1 Bandas 14 dias




De la toma de dato al pixel:
Mecanismos de formacion

de imagen en sistemas de
Sensores Remotos

Remote Sensing Systems Used to Collect Aerial Photography,
Multispectral and Hyperspectral Imagery

Analog Frame Camera Digital Frame Camera
and Film (silver Area Arrays Scanner

halide crystals) Scanning mirror

Negative:
reversal of

tone and . <
tectors
Photograph geometry Detesto .i. ok
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Linear Array “Whiskbroom”

Rotating mirror NIR
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Dispersing
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Discrete
detectors
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Explorador de Barrido
Across-Track (Whiskbroom) Scanning

« Recoleccion multiespectral

* Mas energia por pixel



Exploradores de barrido
”< Oscilacicn

del espeja

constan de un espejo movil, que
oscila perpendicularmente a la
direccion de la trayectoria,
permitiéndoles explorar una franja de
terreno a ambos lados de la traza del
satélite.

£ Direccién

cle la

trayectona

OMrecoin de
Barrido




Across-Track Multispectral Sensing

Non-thermal energy
split

% .

=
Energy N Thermal energy spllt
from V
ground U
Dichroic Detectors
grating



Along-track (Pushbroom) Scanner

o Muchos elementos en la matriz

o Reducida sensibilidad espectral del CCD















Output File




Resolucion espacial

e Factores
e Alfura de vuelo
e sensores

Pixel Size (Resolution)

30 Meters ~5 Meters I‘ Meler

Pixel Qutput (Display)

30 Meters

20x20m

10X 10m

Spatial Resolution
enlarged view

80
mstantancous
field of view

40 -

30~ i

110 "()

B0 x80m

40x40m




Resolucion espectral

o ldeal: supersensor

o Redlidad: no hay sensor que responda a todas las longitudes de onda

« Resolucion epectral: segmentos del espectro electromagnéticos que registra un sensor
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Clasificacion de la resolucion espectral

Pancromdatico (una banda ancha)

Multispectral
o E.g.Landsat ETM+ fiene 7 bandas espectrales

Hyperspecitral
o E.g. AVIRIS tiene 224 bandas espectrales

Ultraspectrale



Detector

respuesta

%

100+

a1
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Ancho de banda

0.4 0.5 0.6 0.7
Longitud de onda (um)



Espectro electromagnetico

‘ Radio Waves

Visible
Gamma rays ‘
| | | | | | | | |
7, 7, 7 7
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Resolucion espectral del ojo humano

< S 4/
2, 2, 22,

Luz Visible
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Wavelength (nm)




Resolucion espectral :fotos Blanco y Negro
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Fotos de Color
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Sensor ETM+

s 3 <
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Near-IR Mid-IR Thermal-IR
Wavelength (um)
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Spectral Resolution: AIS

A < Sy

Wavelength (um)

o TR NS S i Rock mode
ﬁo "’C]‘.’l}"’ "’gm' \~ o
— qu'T'TTT —



The position of the spectral bands of some Remote Sensing

sensor systems in the optical window
| SIBLE | heteosat ———= TIRS

O 0 0O C Mimbus CFCS  ——p TIRS
[T | = | moas AVHRR — 345 (TIRS)
(4 T51F | il | Landsat MSS
121 [5] [ 4] Landsat Th 5 ] [ ¥ 1 —» B
2] =] SPOT HREWC CD ¥ S-mode
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Orbit 1, Day 1

,;--.,

RESOLUCION TEMPORAL

Landsat

N et

Tiempo de revisita al mismo

o« o 2752 Km at
Slth, the Equator >|)|

Webportal Approx. Temporal
Spatialresol. resolution

Depende de la altura por lo — e A

que se asocia a la resolucion

Aster 15-90 m. 16 days. m
eSpaCial : :'. ‘ f_ R b B ..agi IKONOS 10-40m. 3days.
' mu:?s‘s QUICKBIRD 07-29m.  1-35days
: T GeoEye-1 &2 046-184m. 2-Bdays
WorldView-1&2 046-184m. 17days
SPOT-5 25-10m. 23days & -
SPOT-6&7 15-60m.  daily
FORMOSAT-2 20-80m.  daily
PLEIADES1A&1B 05-2m. daily “Pleiades 1A 18
Rapid Eye 50-65 daily
Figure:N. Kerie, [TC-UT Sentinel2 Tobe launched laterin 2015




e [.andsat

¢ NOAA-AVHRR
e SPOT

e IRS

Sistemas de Sateéelite

Primera Generacion




Landsat

El primero lanzado en 1973

Multi Spectral Scanner (MSS)

4 bandas (Verde, Rojo, NIR x2)

80m resolucion

185Km swath (banda de cobertura)

Primera serie -
O Landsats 1,2 and 3




Landsat

e landsat 4 Lanzado 1983
e Landsat Thematic Mapper (TM)

e Siete bandas

e Azul, Verde, Rojo, NIR,
OSWIR x 2, TIR

¢ 30m resolucion

¢ |85Km swath

e | andsat 7 lanzado 1999
¢ |15m pancromatica




SPOT

e Satélite frances lanzado en 1986

e Dos modos de operacion

e Capacidad de toma fuera de nadir
e Capacidad de estereo
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SPOT

e Modo Multi-espectral
e MS - 3 bands

e Verde, Rojo, NIR

e 20m resolucion
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e RS 1A
O 4 bandas
O 72m resolucion
O 148 Km swath
O Lanzado en 1988

e RS 1B

O 3é6m resolucion
O Lanzado en 1991

IRS

IRS 1C
4 bandas
25 a 70m resolucion
141 Km swath

Lanzado en 1996
Tambien PAN

5m resolucion

70 Km swath
WIFS -

1 banda a 188m res.
774 Km swath



e Satélites comerciales
¢ [konos

® Quick Bird

® OrbView

Segunda Generacion




Nuevos satélites comerciales

Space Imaging

¢ |[konos spacecraft, Carterra instrument
e Launched in September 1999.

e 4 bandas B/G/R/NIR at &m

e Pancromaticoa Im






Space Imaging
e Carterra Instrument

¢ Multiespectral
O 4 bandas
O 4m resolucion

e Pancromatico

O un metro de resolucion




Nuevos satélites comerciales

e Quickbird
e |anzado en Octubre 2001.
e Colorat 2.4m

e Pancromatico at 0.6m






Satélites ambientales

Primera generacion
e NOAA-AVHRR
e RESURS




NOAA-AVHRR
e Satélites meteoroldgicos | _
lanzados en 1978 _' il
¢ 5 bandas, 1.1Km resolucion | -
e 2700 Km swath

e Satélite de bajo costo para monitoreo de ¢




NOAA-AVHRR

Temperatura del océano




Satélites ambientales

Segunda generacion
e TOPEX/Posidon
e SeaWIFS




TOPEX/Posidon
e Francia/USA satélite oceanografico

e Radar altimetrico

e Mide altura de olas




Satelites ambientales

Tercera generacion
e EOS - Modis

e Envisat




Fine Aerosol

Fraction

-

Aerosol Optical Depth

|
0.25 0.5

Aerosol Optical Depth

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5




Envisat

e lanzado Marzo 2002
e MERIS 15 bandas
e RADAR

MIPAS

Electronics Panal

MERIS

GOMOS

ASAR

Antanna

MIPAS
Optics Module
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Nuevos sistemas

Panchromatic
PanSharpened

Product Type 4 Multispectral
Bundle

- Very/Stereo
Agility
Multi-scan
Iimage Accuracy
S m (CESO)

Specification (1

%) At nadir, exclusive of terrain

distortions

40/50cm

8 or 16 bits

Panchromatic

Very/Stereo

Multi-scan

S m (CESQ)

40/50cm

8 or 16 bits

Panchromatic
PanSharpened
8 Multispectral
Bundle

Very/Stereo

Multi-scan

S m (CESQ)

- GeoEye-1 WorldView-1 WorldView-2 WorldView-3 Pleiades 1A/18

31lcm 50cm

8 or 16 bits 8 or 16 bits
Panchromatic Panchromatic
PanSharpened PanSharpened
8 Multispectral 4 Multispectral
8 SWIR+12 Cavis Bundle
Bundle

Vi St

Very/Stereo EHY/SeteC

Multi-scan Multi-scan

3,5 m (CESOQ) S m (CESO)



Satéelites de Radar
e SEASAT

e SIR series
e ERS series
e JERS-I

e Radarsat



Imagenes de Radar

Copyright HSI Corporation http://uuu_ usi.con




Drones

En espectro visible o infrarojo
Muy alta resolucion. 1-10 cm por pixel







Preguntas







Procesamiento
digital de imagenes



El Uso de Datos de Sensores Remotos
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Escala
reconocimiento
(Baja resolucion)

Escalasemidetalle Escaladetalle Escalaalto detalle
(Mediaresolucion) (Alta resolucion) (Muy alta resolucion)




Otros criterios

o Caracteristicas del sensor
 Resolucion espectral
 Resolucion Radiométrica
* Resolucion Temporal

o Consideraciones ambientales
- Condiciones atmosféricas
« Condiciones del terreno
- Condiciones de organismos



Que es una imagen digital

Compuesta de valores digitales presentado como pixeles
-La digitalizacion genera una aproximacion a una escena real

Esta aproximacion es possible mejorarla por medio del procesamiento
digital




Satellite data

Raw data — 3
compression
Space-ground
link
Ground data 2 Sensor calibration
. Radiance 1 eometric
compression 8 :
correction
Data
distribution
Atmospheric Data
X Reflectanc — :
correction s analysis




Tipos generales de procesamiento

Pre-procesamiento
o Correccion radiométrica
o Correccidon geométrica

Mejoramiento de imagen

o Mejoramiento de confraste (estiramiento de
histograma)

o Filtracion

o Transformaciones especiales
« Extraccion de componentes principales
. Indices de vegetacion



Tipos generales de procesamiento, cont.

« Extraccion de informacion temadtica

o Por interpretacion visual
* ., fotointerpretacion

o Por interpretacion espectral
 Clasificacion no-supervisada
 Clasificacion supervisada
 Clasificacion por inteligencia artificial
« Deteccion de cambios




Pre Procesamiento de Imagenes de Satelite

Correccion de imagenes debido a:

* Errores geometricos derivados de la orbita del satelite

* Errores radiometricos derivados de problemas del sensor

* Reduccion o magnificacion de imagenes a tamano deseado

Rectification of Landiat Thematic Mappa Imageny
FothfRows 2535, Image Datel Septamibbaer 18, 1984,

Riow Lands at Irmageny Rectified Irnageny: Regerered fo MkZons 15, MAD 27
Figue by Authar, IHilzing the Mearest Meighbaor Res ampling Ao,




Ej. de error del instrumento
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Rutinas de Procesamiento de imagenes

 Mejoramiento de Imagenes.- Procesado tendiente a
Incrementar la calidad de la imagen y mejorar la
posibilidad de definir rasgos en ella.

« Clasificacion de Imagenes.- Extraccion de informacion de
la Imagen a fin de obtener mapas de elementos en ella



‘ Mejoramiento de imagen I



Frequency

~~
[
~—

Histograms of Symmetric and Skewed Distributions

Symmetric
Mean

Median
Mode

Frequency

G

Frequency

~_
(¢]
—

Normal Distribution

Bimodal

R

Mean
Median

Multimodal Distribution

Mean
Median

Uniform Distribution,

Frequency

—_
o
~

Frequency

~_
(¢]
~—

Skewed

Negatively Skewed Distribution

Mode

| Median

| Mean
[

Positively Skewed Distribution

Distribuciones
comunes de datos
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Ajuste del Contraste:

técnicas para mejorar la visualizacion e interpretacion
de la imagen por parte del usuario.

Es la adaptacion de la resolucion radiométrica de Ia
imagen a la capacidad de \visudlizacion del
software/monitor.

fratamiento cualitativo

Histograma -> es un grdfico que ofrece una descripcion
global de la apariencia de la imagen.



Estiramiento para contraste
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' Histograma

Histograma de entrada Histograma de salida

(imagen) (monitor)
] #3 Band 3:L5_225086-22012010_recorte e
| File Overlay Enhancg Tools Window — |
QY 7] #3 Band:Band 3:L5_225086-22012010_recorte curso o). S

File Swmhurce Defaultz/Qﬁﬁz Help\

N
%E Stretch |17 . [67 \ /

Input Histogram Dutput Histagram

o =
el 85
‘\ /

N /I
\/\

X — CD o datos en otras

notaciones LUT(f(1,J))=9q(,])



Expansion de histograma

- Cuando no existe contraste notable entre los tonos mas claros y mas
oscuros, mediante distintas operaciones matemdticas podemos
transformar esos valores de grises en otros con un rango mayor que se
adapte plenamente a la capacidad del dispositivo de visualizacion:

] #1 Band 11.5_225086-22012010_recorte ... i =) (RO ] #1 Band 11L5_225086-22012010_recorte .. il =) e

File Overlay Enhance Tools Window

Wi




: Histogram of Min-max .
Histogram of . Linear Contrast- Mln_MaX
Low-contrast Image Transformation stretched Image
e e _ I Stretch de
Contraste

Frequency
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Ajuste lineal 2 %

« Ajuste lineal sobre la banda 3 del sensor ASTER

!‘E#l Band:Band 3:Aster costa_01.img

File Stretch_Type Histogram_Source Defaulks Options  Help

=10l x|

133

ol | syetch [62

Dutput Histagram

Current: Linear, Higt Saurce: Image [160,000 paints]




Ajuste por ecualizacion

« Una técnica mads depurada que el gjuste
ineal puede considerar también la forma
de la distribucion de frecuencias.

Ecualizacion de
histograma
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Brightness Value

Ul

0 128 255
Brightness Value




‘ Ecualizacion de histograma I

Histogram Equalization Contrast Enhancement

—~ | Original Histogram
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Comparacion de resultados entre ajuste
lineal y ecualizacion
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color



Color Compuesto o falso color

modo de visualizacion de la informacidon multiespectral.

Sensor III---

Visualizacion . @ .

Landsat TM 7 bandas
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Cocientes de
Bandas

i,j,ratio BV,
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donde
- BV, ;, valor original de banda k
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Cociente entre bandas

INFRA ROJO/ROJO




Cociente entre bandas
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Otras transformaciones
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Componentes principales



Datos banda 2 y banda
255 4

Banda 2

0 Banda 4 55

Cuando se asocian los datos de dos bandas
se genera un area bidimensional
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Componentes Principales

- Banda 2

Banda 4 255

N4
o ,’l

Cuando se utilizan mas de dos bandas, el grafico
resultante es un elipsoide de revolucion con tres ejes:
1 mayor, 2 intermedio y 3 menor

255 /
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Transformaciones de
espacio de color
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Filtros

Técnicas gue sirven para modificar el contraste
espacial en una imagen, con el fin de aumentar o
reducir la diferencia entre el valor de un pixel y el de
SUS VecCInos.

eliminacion de valores andmalos,
resaltar bordes,

suQvizar,

resaltar rasgos de interés,

Eliminar patron de ruidos...



Filtros

« A diferencia de los gjustes de contraste, estas
técnicas si implican una modificacidon del
valor numerico de los pixeles.

« Aplicado el filtro el valor del pixel es funcidon
de los valores de los pixeles de su entorno, sin
modificacion de sus coordenadas.



Operacion

Filraodo espacial es una operacion
"local¥, se trata de transformar las
valores originales de tal forma que se
parezcan o diferencien mads de los
correspondientes a los pixeles
Cercanos.

Todos ellos funcionan como una
convolucion que matemdticamente
significa la multiplicacion de una matriz
(la imagen) por una matriz mas
pequena (el filtro).

Comunmente los filtros son operadores
de 3x3, 5x5, 11x11 o mayores
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|
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Filtros: frecuencia espacial

frecuencia espacial: magnitud de cambios de |los valores por
unidad de distancia en una determinada zona de o
Imagen.

Areas de la imagen con pequenos cambios o con fransiciones
graduales en los valores de los datos se denominan dreas de
bajas frecuencias (como por ejemplo la superficie de una
Masa de agua en reposo).

Areas de grandes cambios o rdpidas transiciones se conocen
como areas de altas frecuencias (por ejemplo suelo urbano
con densas redes de carreteras). Asi, los filtros espaciales se
pueden dividir en tres categorias: A



Categorias de filtros espaciales

* Filtros pasa ba|os

 Filtfros pasa altos

e Filtros detectores de bordes: Roberts, Sobel,

Laplaciano, Direccional



Filtros pasa bajos (LPF)

Enfatizan las bajas frecuencias, suavizando las
Imagenes y suprimiendo ruidos

Ello produce un efecto de borrado de los
bordes, perdiendose nitidez visual de la imagen,
pero ganando en homogeneidad.

size LPK

—

+l +1 +l‘\
3x3 Vel '+| +1 +1
L+I +1 +IJ

+1 +1 +1 +1 +I
+1 +1 +1 +1 +1
5x§ 1725 - |41 41 +1 41 +]

+1 +1 +1 +1 +1

141 41 +1 +1 +1]




Ejemplo de filtro pasa bajos

Imagen original (sensor ASTER banda 3) Imagen con filtro Kernel 3x3
= - — — ( . . AN '

)
R V2% - .
7 1 =L
> - ‘
a <9 b I3 N & A
N ’- »
-~

El filtro hace una
‘ media aritmética

de los 9 pixeles

1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 QgEEECEES 1 0000
1.0000 1.0000 1.0000

Ampliacion
' "'“‘ El resultado es la reducciéon de los
pixeles espureos.

F. Carmona
UNCPBA - ANPCyT



Filtro pasa altos (HPF)

« Enfafizan las altas frecuencias, para mejorar o resaltar

as caracteristicas lineales como carreteras, fallas, o
imites en general.

« Realizan por lo fanto el efecto contrario a los filtros
0Asa-bajos, eliminando estos las bajas frecuencias.

* Elemplos




Ejemplo filtro pasa altos

Imagen original (sensor ASTER banda 3) Imagen filtrada

Filtro 3 x 3 pasa
altos.

Ampliacion

N« "I‘

F. Carmona
UNCPBA - ANPCyT



Filtros de deteccion de bordes

 Readlizan ofro tipo de operaciones con los datos, pero siempre con el
resultado de enfatizar los bordes que rodean a un objeto en una
imagen, para hacerlo mas facil de analizar. Estos filtros tipicamente
dan como resultado una imagen con fondo gris y lineas blancas vy
negras rodeando los bordes de los objetos y caracteristicas de la
iImagen.



Filtro Sobel

« Este filtro implementa la siguiente operacion:

g(x,y) = fa’ +8°

&1 #2 Conv (Band 1:LANDSATS_SUBSET_17...|E_J§&

File Overlay Enhance Tools Window

donde:

o0 =( Ay + 24 + A, )~ [y 24, + 4
6= (A +24 + A4)- (4 + 24, + 4,)

Siendo A, los pixeles de |la ventana en las posiciones:

(4 A 4)

A glxny) A
A 4 4

1 i



Filtro Laplaciano

« Este filtro calcula la segunda derivada, que a partir
de la expresion del operador Laplaciano, podemos
aproximar:

37,3

: 2 ST Lyt fx - Lyl flay+ D+ flxy -1 -4 (x )
dx che

#2 Conv (Band 1:LANDSAT5_SUBSET_17.‘.@]M
1




Filtro direccional

« Seleccionando adecuadamente los valores del kernel,
podemos obtener el efecto de exfraer bordes en una
determinada direccidn, mientras que los bordes en el
resto de direcciones no se ven tan resaltados.

1414207071 0.0000

0.7071  {UNUIJiE 0. 7071

ooood 00A 14142

Aplicacion de filtro de 45° ‘
"N )

8



Ejemplo de Filtros de deteccion de bordes

g(x,¥) = qfo’ +5°

donde:

(4 + 24, + A, )~ (4 + 24, + &)
(A +24 + 4) - (4 +24, + 4]

o=
Siendo A, los pixeles de la ventana en las posiciones:

0.0000 -1.0000 | 0.0000

A 4 4
1.0000 £ o -1.0000
gxy) =lf(x) = Fx+Ly+ D+ S (ay+ D= Fa )] | 507 % doom om0 0000

Sobel Laplaciano

PUEDE SE N-5, E-W, NW-SE, NE-SW



Clasificacion de imagenes de satelite



Clasificacion de Imagenes

* Firma espectral:

« Clasificacion supervisada.

Sitios de enfrenamiento, analisis de firma espectral mediante
clasificadores.

« Clasificacion no supervisada.
Analisis de agrupamiento, verificacion de campo.



Clasificacion de imagenes

OM's

98 (176183 (180
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12 | 96 [ 96 | &7

Class |[dentificatar
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A1 A | B =

Spectral Classes



Clasificacion de imagenes

Landsat- TM wavelength bands
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Density Slicing

= o

Separacion en clases

100 t
% =

25



Clasificacion no supervisada

Density slicing.- Basada en clases de valores digitales




Clasificacion supervisada

Trainning field.- Campos de entrenamiento




MAPA RESULTAl\

Geologic deposits and landforms
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