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RESUMEN

TITULO: ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS  SOFTWARE
ESPECIALIZADAS EN EL TRATAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES,
-CARACTERIZACION DE PROCESOS BASICOS-.

AUTORES: DIEGO JOSE RUIZ RUEDA
JHON JAIRO SALCEDO BAUTISTA™

PALABRAS CLAVES: Teledeteccioén, Analisis, Comparativo, Caracterizacion, Satélite.
DESCRIPCION

El presente proyecto analiza rendimientos (tiempo de procesamiento, tamafio de archivo

de salida) de programas de procesamiento de imagenes satelitales, previamente

seleccionados segun parametros definidos y aplicados a los procesos.

Etapa de Recurso Humano.

e Revision Bibliografica e Internet.
e Capacitacion en los Programas.

Etapa de Recoleccion de Informacion.

e Seleccion y Adquisicion de Imagenes de Satélite.
e Seleccidn y Adquisicion de Programas.
e Seleccién de Procesos Basicos.

Aplicacion de Procesos Basicos

Los procesos basicos fueron aplicados con igualdad de condiciones de parametros y de
condiciones de equipo a todas las imagenes y a todos los procesos, aunque en algunos
procesos solo son aplicables a bandas solas y otras son aplicables a imagenes
multibandas.

Ponderacién de Resultados.

Con los resultados de la aplicacion de los procesos basicos, se ponderaron los resultados
dando la misma prioridad todos los procesos. Una tabla de recomendacién generada con
los resultados, fue aplicada a varios estudios relacionados con teledeteccion que
comprendieran diferentes areas de aplicaciéon y de esta forma los diferentes procesos.

;Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Ingenieria Civil. Director: Hernan Porras Diaz



ABSTRACT
TITLE: COMPARATIVE ANALYSIS OF SPECIALIZED TOOLS SOFTWARE IN THE
DIGITAL TREATMENT OF IMAGES OF SATELLITE, - CHARACTERIZATION OF
BASIC PROCESSES -."

AUTHORS: DIEGO JOSE RUIZ RUEDA
JHON JAIRO SALCEDO BAUTISTA™

KEY WORDS: Teledetection, Analysis, Comparative, Characterization, Satellite.
DESCRIPTION

The present project analyzes performance (time of processing, size of output file) of

programs of processing of images of satellite, previously selected according to defined

parameters and applied to the processes.

Stage of Human Resource.

e Bibliographical revision and Internet.
e Training in the Programs.

Stage of Gathering of Information.

e Selection and Acquisition of Images of Satellite.
e Selection and Acquisition of Programs.
e Selection of Basic Processes.

Application of Basic Processes

The basic processes were applied with equality of conditions of parameters and of
equipment conditions to all the images and all the processes, although in some alone
processes they are applicable to alone bands and others are applicable to images made
up of multiple bands.

Consideration of Results.
A recommendation tablet generated with the results, it was applied to several studies

related with teledetection that include different application areas and this way the different
processes of this technology.

;Degree Thesis
Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Civil Engineering. Director: Hernan Porras Diaz



INTRODUCCION

“La humanidad debe elevarse

por encima de la tierra,

al techo de la atmosfera y mas alla,
porque solo eso nos permitira entender
el mundo en que vivimos”.

—Socrates-

El desarrollo de la tecnologia de observacion espacial y la enorme disponibilidad
de datos obtenidos por diferentes plataformas espaciales, han abierto un potencial
enorme de informacion que se viene utilizando con mayor frecuencia por parte de
especialistas de diferentes disciplinas que tienen que ver, no solo con las ciencias
de la tierra, sino también con otras ciencias como la informatica, fisica o
matematicas. Como profesionales en el area de la Ingenieria, se debe estar al
tanto de los desarrollos del mundo moderno, y traer los beneficios que estos
tienen a nuestro medio, gracias al facil acceso a la informacion con que se cuenta
hoy en dia, no resulta dificil de realizar para no quedarnos atras. Los Sensores
Remotos es una tecnologia que ha traido grandes beneficios por su aplicabilidad
en diversos campos, su gran cobertura, reduccion de costos y tiempos comparado
con otros métodos, disponibilidad temporal y la accesibilidad de los datos en
tiempo real, entre otras ventajas.

La teledeteccion encuentra un amplio rango de aplicaciones, incluyendo
obviamente el area del reconocimiento militar en la cual tuvieron su origen muchas
de las técnicas. En la esfera no militar, muchas de las aplicaciones pueden ser
catalogadas aproximadamente como “medioambientales”, y podemos distinguir un
rango de variables medioambientales que pueden ser medidas. En la atmdésfera,
éstas incluyen temperatura, precipitacion, la distribucion y tipo de nubes,
velocidades del viento, y las concentraciones de gases como vapor de agua,
diéxido de carbono, ozono, etc. Sobre la superficie terrestre, podemos medir el
movimiento tectonico, la topografia, la temperatura, el albedo o reflectancia y la
humedad del suelo, y determinar la cobertura terrestre con gran detalle, por
ejemplo caracterizando el tipo de vegetacion y su estado de salud o
caracterizando acciones humanas como carreteras y ciudades. Sobre la superficie
del océano, podemos medir la temperatura, la topografia, velocidad del viento, el
espectro de energia de las olas y el color (el cual esta a menudo relacionado con
la productividad biolégica por el plancton). También puede estudiarse la criosfera,
la parte de la superficie terrestre cubierta por nieve y hielo, proporcionando datos



sobre la distribucion, condicién y comportamiento dinamico de la nieve, hielo del
mar, icebergs, glaciares y placas de hielo.

Desde las primeras experiencias de teledetecciéon se remontan a1859, cuando
Gaspar Félix de Tournachon obtuvo las primeras fotografias aéreas desde un
globo cautivo (Chuvieco, 2000), se a producido desarrollos importantes, debido a
su gran mayoria a partes militares (I y Il guerra mundial). Todas estas
innovaciones se desarrollaron posteriormente a aplicaciones civiles que conllevo a
un interés a entidades gubernamentales y civiles a desarrollar esta tecnologia.

La teledeteccion es una técnica aplicada y como tal dependiente del estado de
desarrollo tecnoldgico existente en cada momento, por esta razén fue que en las
ultimas décadas de la mano con el desarrollo espacial y computacional, se ha
obtenido un avancé significativo y lo tendra aun mas en un futuro cercano,
abriendo grandes posibilidades de aplicabilidad en las Ingenierias.

La teledeteccion actual tiene tres elementos importantes, que hacen mas facil el
analisis de los datos obtenidos, los sensores que son los encargados captar los
datos; el software que es el responsable de procesar los datos obtenidos por el
sensor y por ultimo el interprete que se tiene la responsabilidad de analizar los
resultados y tomar decisiones segun sea el caso.

Debido al alto costo para desarrollar y poner en orbita un sensor, este elemento se
sale de nuestras manos, y confiar en las datos suministrados por las entidades
que comercializan, que para estudios determinados no existen mucha oferta, por
lo tanto no existe eleccion para la adquisicion. El software tiene el mismo problema
que el sensor, pero gracias a los diversos programas existentes para el
procesamiento digital de imagenes de satélite, si puede elegir cual de ellos
adquirir, para esto se requiere un analisis previo de cada uno de ellos para
observar las fortalezas y debilidades que conlleva a una eleccion adecuada segun
el propdsito del estudio que se va a desarrollar en base a esta tecnologia, siendo
este el fin del presente proyecto.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Andlisis comparativo de herramientas software especializadas
para el tratamiento digital de imagenes de satélite”, quiere dar a conocer el
desarrollo de la tecnologia de sensores Remotos y sus aplicaciones en la
Ingenieria como primer pasé para realizar futuros estudios. Este capitulo esta
concebido para dar al lector una visién previa del desarrollo del proyecto, cuales
son sus objetivos, justificacion y alcances.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar los mas apropiados programas computacionales, por medio de un
cuadro comparativo de las diferentes funcionalidades, para el analisis y
tratamiento de imagenes de satélite, y de estos obtener informacion acerca de los
procesos y patrones a utilizar en proyectos en donde se manifieste el uso de esta
nueva tecnologia aplicada a la Ingenieria Civil.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Caracterizacion y clasificacién de los procesos y operaciones basicas
para el procesamiento digital de imagenes de satélite.

1.2.2 Analizar el rendimiento y los resultados de los procesos basicos de
programas seleccionados para el procesamiento digital de imagenes,
manteniendo iguales condiciones de trabajo en el equipo en cada
proceso.

1.2.3 Validacién de los procesos, funcionalidades y adaptabilidad de las
herramientas seleccionadas para el procesamiento de imagenes de
satélite mediante pequefias aplicaciones.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de la tecnologia de la percepcidn remota y la enorme disponibilidad
de datos obtenidos por diferentes plataformas espaciales, han abierto un potencial
enorme de informacion que se viene utilizando con mayor frecuencia por parte de
especialistas de diferentes disciplinas que tienen que ver, no solo con las ciencias



de la tierra, sino también con otras ciencias como la informatica, fisica o
matematicas.

De esta manera, las imagenes satelitales se constituyen hoy en dia, en un
importante material para la observacién de la tierra que provee una gran cantidad
de informacion con importantes ventajas econdmicas comparativas. Por esta
razon, su uso es cada dia mas difundido en todos los continentes de nuestro
planeta.

Hoy, después de treinta afios del lanzamiento del primer satélite tecnoldgico para
la observacion de la tierra, muchos centros de ensefanza superior vy
universidades, todavia desconocen como una nueva disciplina a la Percepcion
Remota y Teledeteccion

Nosotros a través de este proyecto queremos dar una iniciativa, que junto con
cursos generalmente impartidos por instituciones o proyectos extra universitarios,
generen espacios a proyectos mas complejos y exalten las ventajas que ofrece
esta tecnologia, como por ejemplo: economia comparada con otros procesos
tradicionales, accesibilidad a las herramientas para su procesamiento, manejo de
grandes areas, lo que ahorra tiempo de trabajo, entre otras. Ademas la
teledeteccidén no solo involucra la carrera de ingenieria civil sino a diversas areas
de conocimiento como son Geologia, Agronomia, Topografia, Biologia, medio
Ambiente, Geografia, Arqueologia, incluyendo a aquellas de caracter social como
Turismo, entre otras que seran beneficiadas.

El gran volumen de informacion proveniente de investigaciones en los diversos
campos de aplicacién de la percepcidén remota que junto con su difusion a través
de varios medios donde se puede encontrar informacién frecuentemente
disgregada y parcializada que conduce comunmente a los posibles usuarios
realizar elecciones inapropiadas para el problema que este desea resolver, 0 a
recurrir a empresas conocedoras del tema con un alto costo, a esto se le suma
que la mayoria de productos son ofrecidos por empresas comerciales, cuyo
objetivo es generar ganancias llevando muchas veces a exaltar su producto sobre
los demas. Este proyecto tiene la finalidad de investigar, recoger y organizar la
informacion existente en las diversas fuentes de informacién relacionados con la
teoria, aplicaciones y tratamiento de la teledeteccion, asi como un analisis
comparativo de las funcionalidades de programas seleccionados como base para
optimizar futuras investigaciones y aplicaciones relacionadas con este tema.

1.4 ALCANCES
El principal alcance del presente proyecto es desarrollar una metodologia clara y

ordenada, para una seleccion de un software a partir de resultados y rendimientos,
usualmente llamado Benchmarking desde un punto de vista del usuario.



Un alcance secundario es familiarizar al lector en la tecnologia de Sensores
Remotos y dar a conocer la utilidad de esta en estudios referentes a la Ingenieria.
Con el desarrollo del proyecto, se realizo una tabla de Excel automatizada, con la
cual el usuario puede realizar consultas de recomendacién sobre el software mas
apropiado a utilizar dependiendo del estudio que se desee desarrollar.

1.5 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El proyecto esta organizado en capitulos presentando informacion acerca de la
concepcion, desarrollo, metodologia, aplicaciones, conclusiones y
recomendaciones que se obtuvieron en el desarrollo del presente proyecto.

El capitulo 2 comprende las generalidades sobre el tema del proyecto.
Definiciones, teoria, Imagenes, software e historia. El capitulo 3 contiene una
caracterizacion de procesos mas comunes utilizados en el tratamiento digital de
imagenes satelitales, para poder aplicar correctamente estos procesos en el
desarrollo del presente estudio.

La metodologia con la que se llevo a cabo el estudio se expone en el capitulo 4 del
libro, en donde se ponen en manifiesto las diferentes fases y elecciones con la que
se desarrollo este proyecto. Se muestra en el capitulo 5, los resultados obtenidos
a través del desarrollo del estudio y mostrando la automatizacién de la hoja de
Excel para le recomendacion del software.

En el capitulo 7, hace referencia a diversos estudios realizados por diferentes
entidades y personas, en donde se aplica la tecnologia de Sensores Remotos
cdmo ejemplos para analizar los resultados del proyecto.

Los capitulos finales contienen las observaciones y conclusiones junto con las
recomendaciones de dicho proyecto.

1.6 APORTES DEL PROYECTO

Con el desarrollo de este proyecto se realizaron manuales de procedimiento de los
diferentes programas utilizados, para que el lector tenga una concepcién inicial
sobre estos y que se ‘puedan desarrollar mas facilmente futuros estudios en el
tema.

Adicionalmente se desarrollé6 una hoja de Excel automatizada que contiene una
recomendaciones basadas en los resultados del el presente estudio, para la
utilizacién del software. Se aclara que la idea no es desmeritar los programas
utilizados, sino recomendar el mas apropiado en cuanto a rendimientos y tamafos
de archivo se refiere.



Una capacitacidon, organizada por el grupo de investigacion de GEOMATICA,
Gestidn y Optimizacion en Sistemas, adscrito a la escuela de ingenieria civil de la
Universidad Industrial de Santander, a futuros usuarios de la teledeteccion para el
desarrollo del procesamiento de la imagen QuickBird-2 adquirida por el grupo de
Geomatica, en su uso en diversos proyectos.



2.  MARCO TEORICO

El continuo desarrollo de los satélites artificiales ha permitido la posibilidad de
conseguir informacion detallada de la superficie terrestre, facilmente y a un bajo
costo en los ultimos afos. La teledeteccion ha alcanzado un alto nivel de
desarrollo, beneficiandose de los avances obtenidos en la carrera espacial, asi
como el avance de los computadores, que han aumentado su capacidad y
velocidad de procesamiento, desligandose de la fotografia aérea, precursora de la
teledeteccion moderna .

Hoy en dia, sensores instalados en satélites nos envian continuamente
informacion, en forma de imagenes como la mostrada a continuacién, sobre la
dinamica nubosa, la cobertura vegetal y sus variaciones estacionales, la
temperatura superficial oceanica, etc. Incluso eventos de gran escala temporal
como las superficies de hielo polar, la expansion de los desiertos o la
deforestacién tropical pueden ser estudiadas exhaustivamente y de manera
continua a partir de datos procedentes de sensores situados en el espacio.

Figura 01. Imagen de satélite QuickBird. Dubai

Dubai - United Arab Emirates - 2002 |
© 2002 Space Imaging IMAGE




2.1 TELEDETECCION

Sensores Remotos es una traduccién latina del término inglés remote sensing,
ideado a principios de la década de los 60, ideado para designar cualquier medio
de observacion distante (PINTO, 2003).

Una definicion formal, comprensiva y amplia que engloba todos los aspectos
geofisicos de los Sensores Remotos es:

Una tecnologia para la adquisicion y medida de datos e informacién de
alguna propiedad de un fendbmeno, objeto o material por un dispositivo de
registro que no se encuentre en contacto fisico directo, con la propiedad
bajo estudio; y el posterior tratamiento de los datos e informacion en el
contexto de una determinada aplicacién, por medio de técnicas que
involucran la fusion de los conocimientos pertinentes a la medicion de
campos de fuerza, la radiacion electromagnética, energia acustica
empleado por camaras, radidmetros y escaneres, laseres, receptores de
frecuencia de radio, sistemas de radar, sonar, dispositivos termales,
sismoégrafos, magnetoémetros, gravimetros, y otros instrumentos.

Este concepto, engloba todos los aspectos que giran alrededor de la percepcién
remota, el campo en el cual se esta interesado es la observacién remota de la
superficie terrestre, se puede definir como las técnicas de adquisicion de datos e
informacion de la superficie terrestre desde el aire o del espacio por medio de
equipos (llamados sensores) de registro mediante la interaccion electromagnética
existente entre el objeto y el sensor por medio de una fuente de radiacion, y su
posterior tratamiento en el campo de aplicacién. A este campo de aplicacion le
llamaremos Teledeteccion.

2.2 PRINCIPIOS FiSICOS DE LA TELEDETECCION

Los sensores de los satélites reciben la informacién acerca de un objeto a través
de la energia electromagnética. Esta informacién puede estar codificada en la
frecuencia, intensidad o polarizacién de la onda y es transmitida directamente
desde el objeto o indirectamente por reflexion, dispersion o reemision hasta el
sensor.

Todos los materiales de la Tierra reflejan o emiten energia electromagnética. Los
sensores miden la intensidad de la radiacion electromagnética emitida por un
objeto y estudian sus propiedades fisicas a partir de su variacion con la frecuencia.



2.2.1 El espectro electromagnético. La radiacion electromagnética se
presenta como una distribuciéon continua de frecuencias que conocemos con el
nombre de espectro electromagnético.

Dicho espectro suele estar estructurado en una serie de bandas espectrales
donde la radiacion electromagnética manifiesta un comportamiento similar. No
todas las bandas presentan igual interés desde el punto de vista de la
teledeteccion.

Figura 02. Division del espectro electromagnético
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La teledeteccion esta interesada de manera particular en los espectros
electromagnéticos producto de la interaccion de los rayos electromagnéticos
generados durante el intercambio energético entre la tierra y el sol. En esta
relacion se destacan por su uso los espectros siguientes:

e El dominio del visible. Comprendido en el intervalo de onda del orden de 0.38
hasta 0.78 micro-m. En este intervalo se capta el canal pancromatico utilizado
en los estudios urbanos.

El dominio del infrarrojo cercano. Comprendido en el intervalo de 0.78 hasta 3
micro-m, de gran uso en los estudios relacionados con la determinacion de los
contenidos en agua.

El dominio del infrarrojo medio. Comprendido en el intervalo de 3 hasta 8

micro-m, toma como base de su emisidn y reflexion la superficie terrestre. Este



dominio es destinado a los estudios de los contenidos en humedad de la
actividad clorofiliana.

e EI dominio del infrarrojo térmico. Comprendido en el intervalo de 8 hasta 15
micro-m, toma como base la emisién exclusiva desde la superficie terrestre,
destinado en general a los estudios relacionados con la meteorologia.

Estos cuatro dominios y otros del espectro magnético, delimitan el campo de la
teledeteccidon pasiva, es decir en este caso, los sensores poseen solamente la
propiedad de captar los rayos electromagnéticos emitidos y/o reflejados desde
diferentes fuentes. Al contrario, en la teledeteccion activa, las fuentes de emision
estan confundidas con los mismos sensores disefiados para captar la reflexion de
los rayos electromagnéticos emitidos desde las mismas fuentes emisoras
(radares, sonares, laser) (Touder, 1999).

2.2.2 Cuerpo negro. ElI Sol es la fuente mas obvia de radiacion
electromagnética para su uso en teledeteccion. Sin embargo, todos los cuerpos a
temperaturas superiores a 0° K, condicion que verifican todos ellos, emiten
continuamente radiacidn electromagnética. Debemos considerar entonces a todos
los cuerpos como fuentes de radiacién, cuya magnitud y composicion espectral
difieren considerablemente de la del Sol.

Sin embargo, la distribucion de la cantidad de radiacion en cada longitud de onda
no es uniforme, de ahi la importancia de determinar la temperatura superficial del
Sol, ya que la distribucién de la energia emitida en las diferentes regiones del
espectro depende de la temperatura de la fuente.

Por esto, La iluminacion solar, un dato estratégico en la teledeteccién, varia en
funcién de la posicidn de la tierra y las particulas presentes en el espacio. Estas
variables determinan una constante solar (la iluminacion) del orden de 1353 £ 21
W-m?2.

En las condiciones de un cuerpo negro, la reflectancia de una superficie

(M)=C Texp.™
Donde:
C: constante de Stefan Boltzman (5.6697. 10-8 W.m-2.K-4).
E (I): La reflexién de un ancho de onda /;
M: Reflectancia de la superficie del objeto a una temperatura dada;
Mn: Reflectancia de un cuerpo negro a la misma temperatura.

La combinacién de las ecuaciones anteriores, nos da como resultado la energia
emitida para cualquier superficie) (Touder, 1999):

M=E () C Texp.-4. ) (Touder, 1999).
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Esta ultima ley establece que si un cuerpo se calienta, emitira mas radiacion. Esto
es de especial importancia a la hora de disefiar los sensores (los objetivos con
temperaturas bajas necesitaran mayores tiempos de exposicion o menores
resoluciones espaciales para recoger asi el suficiente numero de fotones para
realizar una medida con la relacién S/N suficientemente alta).

2.2.3 Firma espectral. La teledeteccion se basa en la interaccion del
espectro electromagnético y la superficie terrestre. Cuando realizamos un grafico
en el que representamos la cantidad la radiacion reflejada por una superficie y la
relacionamos con la longitud de onda de la onda electromagnética, obtenemos lo
gue se denomina firma espectral.

Conociendo la firma espectral de la superficie que necesitamos estudiar, podemos
clasificar de manera mas o menos sencilla, los pixeles correspondientes a dicha
superficie. Asi, citando un ejemplo clasico, la vegetacion tiene una firma espectral
caracterizada por un pico de reflexion en infrarrojo cercano, lo que permite
diferenciarla de otras superficies que en el rango del visible tengan una respuesta
espectral semejante.

Figura 03. Firmas Espectrales para algunos tipos de materiales
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Dentro de la firma espectral, dependiendo de la longitud de onda analizada, es
posible el analisis particularizado de caracteristicas de la superficie bajo estudio.
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Cada superficie tiene un variabilidad determinada por varios factores (angulo de
iluminacion solar, relieve, influencias atmosféricas, angulo de observacién...) que
dificultan en algunos casos su discriminacion. Es por ello que comprender y
determinar la firma espectral es esencial si necesitamos disefiar instrumentos que
puedan detectar los rasgos que se desean.

224 Interacciones atmosféricas. La energia que recibe un sensor desde
un objetivo de interés debe pasar a través de la atmdsfera. Los componentes
gaseosos y las particulas de materia dentro de la atmdsfera, pueden afectar la
intensidad y la distribucién espectral de la energia y pueden impedir la
observacion de caracteristicas de la superficie.

Los mecanismos de absorcién de la atmdsfera dependiente de la frecuencia,
alteran la cantidad de radiacion solar que alcanza la superficie de la Tierra. Otro
efecto atmosférico que también puede alterar significativamente la radiacion que
llega al sensor es la dispersion o difusién de radiacion por particulas de la
atmosfera.

La suma de estas dos formas de pérdida de energia se denomina atenuacion
atmosférica. Ambas perturbaciones varian en sus efectos de una region espectral
a otra. Por regla general, el fendmeno de dispersién afade intensidad a la sefal
recibida por el sensor, mientras que la absorcion atmosférica reduce el nivel de las
medidas espectrales realizadas. Las regiones del espectro que estan menos
influenciadas por los efectos de la absorcion y dispersién se denominan ventanas
atmosféricas. Tenemos una ventana bien definida en el rango del visible y unas
cuantas dentro de las frecuencias correspondientes al infrarrojo. Estas bandas son
empleadas extensivamente en teledeteccidon, generando las familias de sensores
del visible/infrarrojo cercano y del infrarrojo térmico.

Ademas de estos efectos mencionados, habria que sumar los de reflexiéon y
refraccion, aunque en menor medida que los anteriores.

2.3 IMAGENES DE SATELITE

En este nuevo siglo podemos contar con docenas de satélites de teledeteccion en
orbita alrededor de la tierra, cada uno de ellos dedicado a captar imagenes de tipo
muy especifico. El valor practico y la multiplicidad de aplicaciones de las imagenes
continian aumentando a medida que se lanzan nuevos satélites. Cada vez se
dispone de imagenes en una cantidad creciente de tamafios de escena,
resoluciones espectrales, frecuencias de paso y detalles espaciales.

12



Figura 04. Imagen de sat
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Una imagen de satélite puede ser definida como la intensidad de energia reflejada
o emitida por un terreno, es una representacion de captura indirecta de
informacion espacial del terreno, esta energia reflejada es representada en un
arreglo matricial compuesto por pixeles o elementos los cuales tienen unas
coordenadas y un valor de intensidad; esta intensidad viene representada por
unos niveles de gris, valores enteros, finitos y no negativos (generalmente de 0 a
255, dependiendo de la resolucién radiométrica) el cual es proporcional a la
reflectancia del terreno.

2.3.1 Caracteristicas. Dentro de las caracteristicas a tener en cuenta de las
imagenes se encuentran: el numero de bandas (resolucion espectral), el area de la
superficie observada (resolucion espacial), el numero de bits (resolucion
radiométrica) y el intervalo de tiempo entre dos observaciones del mismo lugar
(resolucion temporal), y el formato de almacenamiento. Las cuales se describen
con mas detalle a continuacion.

¢ Resolucion espacial. Esta dada por la capacidad de distinguir objetos de una
manera grafica en una imagen, es decir entre mas area cubierta, el area del
pixel o elemento es mayor, si una resolucion espacial es de 30 metros significa
que elementos separados una distancia menor a esta o que tengan
dimensiones menores no seran detallados en la imagen.

e Resolucion radiométrica. Representa la sensibilidad del sensor en distinguir
entre los niveles de intensidad de la sefial recibida es decir una resolucién de
10 bits (1024 niveles de intensidad) es mayor que una resoluciéon que una de 8
bits (256 niveles de intensidad).
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e Resolucion espectral. Es una medida de ancho de las bandas espectrales del
sensor, entre menor sea el ancho de banda es mayor la resolucién espectral ya
que tendria mas bandas para complementar el intervalo total. El numero de
bandas y la medida de ancho de esta dada por cada sensor o el tipo de
imagen, a continuacion presentamos un cuadro con el tipo y ancho de bandas
segun el sensor. Las imagenes multiespectrales son usualmente, fotografias o
despliegues en el monitor producidos por datos de entrada que representan
segmentos o intervalos del espectro electromagnético.

e Resolucion temporal. Esta se refiere a la frecuencia con la cual los sensores
obtienen imagenes de la misma area en particular. Por ejemplo, los satélites
Landsat pueden ver la misma area de la tierra una vez cada 16 dias. El satélite
SPOT, por otra parte, puede visitar la misma area cada tres dias.

Tabla. 01. Anchos de bandas y resoluciones espectrales para algunos tipos de sensores

Bandas Espectrales de Landsat-7 ETM

Banda pm Resolucion (m)
1 (visible blue) 450 - .515 30
2 (visible green) .525 - .605 30
3 (visible red) .630 - .690 30
4 (near infrared) 775 - .900 30
5 (mid / short wave infrared) 1.550 - 1.750 30
6* (thermal infrared) 10.400 - 12.500 60
7 (mid / short wave infrared) 2.090 - 2.350 30
8** (pan) .520 - .900 15

Bandas Espectrales de Landsat-5 MSS

Banda pm Resolucion (m)
1 .50 - .60 79
2 .60 -.70 79
3 .70 - .80 79
4 .80-1.10 79
5 10.4-12.6 240

Bandas Espectrales de SPOT HRV

Banda pm Resolucion (m)
1 .50 - .59 20
2 .61 - .68 20
3 .79 - .89 20
Panc. 51-.73 10
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Bandas Espectrales de SPOT 4 HRV

Banda pm Resolucion (m)
1 .50 - .59 10
2 .61 -.68 10
3 .79 - .89 10
4 1.58 - 1.775 10
Bandas Espectrales de IRS 1C -1D
Banda pum Resolucion (m)
Panc. .50-.75 5.8
Bandas Espectrales de IRS LIS I
Banda pum Resoluciéon (m)
1 52 -.59 23
2 .62 - .68 23
3 .77 - .86 23
4 1.55-1.70 70
Bandas Espectrales de IRS WIFS
Banda pm Resolucion (m)
1 .62 - .68 188
2 77 -.86 188
Bandas Espectrales de lkonos
Banda pum Resoluciéon (m)
1 45 - .52 4
2 .52 -.60 4
3 .63 - .69 4
4 .76 - .90 4
Panc. 45 -.90 1
Bandas Espectrales de SPIN 2
Banda Nm Resoluciéon (m)
Panc (KVR 1000) 510 - 760 2
Panc (TK 350) 510 - 760 10

Fuente: Manual de ayuda del software Spring.

2.3.2 Estructura de almacenamiento. Las imagenes se pueden almacenar
como un flujo binarios de bytes, los cuales se apoyan en sus formatos nativos
(byte, signed and unsigned integer, long integer, floating point, double precision,
64-bit integer, unsigned 64-bit integer, complex, or double complex), entre los
formatos binarios mas comunes se encuentran (BSQ, BIL, BIP), estos formatos
son conocidos como fast-format, los cuales facilitan la escritura y lectura,
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generalmente estos formatos vienen acompafiados por un archivo header o
archivo de encabezado que proporciona informacion al programa acerca de las
dimensiones de la imagen, formato de los datos y otra informacién pertinente.

e Formato BSQ (Imagen en banda secuencial). En este formato la imagen es
registrada banda a banda como se muestra en el esquema a continuacion.
Este tipo de formato es muy usado en imagenes TM/Landsat. Este formato es
muy ventajoso ya que una bandas pueden ser leidas y visualizadas facilmente
y multiples bandas pueden se cargadas facilmente en cualquier orden.

Figura 05. Esquema de registro de una imagen en formato BSQ
Header File{s)

Line 1, Band 1
Line 2, Band 1
Image File | Line 3, Band 1

Band 1 T .

| .
- Line n, Band 1

end-of-file

| Line 1, Band 2
Line 2, Band 2
Image Fils | Line 3, Band 2

Band 2 f '
=L ~ Line n, Band 2

“-\_\_ “u, .
end-of-file

-~ Line 1, Band x
| Line 2, Band x
Image File | Line 3, Band x

Band x |l'r '
A Line n, Band x

Trailer File{z)

Fuente : http://www?2.erdas.com/supportsite/

e Formato BIP (Banda intercalada por pixel). En este formato el pixel es
grabado secuencialmente para todas las bandas, conforme al esquema a
seqguir.
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Figura 06. Esquema de registro de una imagen en formato BIP
Fix=]l 1, Banda 1

Fixel 1, Banda 2

Fixel 1, Banda 3

Pixel 2, Banda 1
Fixel 2, Banda 2

Fixal 2, Banda 3

Fuente : http://www?2.erdas.com/supportsite/

e Formato BIL (Banda Entrelazada por el Formato de la Linea). En este formato
cada linea es grabada secuencialmente para todas las bandas, conforme al
esquema a seguir.

Figura 07. Esquema de registro de una imagen en formato BIL

Header

Image _H\'
Line 1, Band 1
Line 1, Band 2
Line 1. Band x
L Ny
™ . Line 2, Band 1

’
7
T

Line 2, Band 2

Line 2, Band x

Line n, Band 1
7 Line n.-El-and 2

J Line n, Band x

Fuente : http://www?2.erdas.com/supportsite/

Trailer

2.3.3 Ventajas. A continuacion se muestra las principales ventajas que
conlleva el uso de las imagenes de satélite’.

1Tomado de PROSIS LTDA, http://www.prosis.com.co
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Digital. Casi todas las imagenes procedentes de satélites se adquieren
digitalmente. Esto implica que no es necesario efectuar conversiones de datos,
escaneos o digitalizaciones. Con una preparacion minima las imagenes
quedan listas para ser cargadas directamente en un SIG. Dada su naturaleza
digital, estas se procesan manipulan y realzan para extraer de ellas detalles e
informacion que otras fuentes no detectan.

Rapido. Debido a que los satélites se encuentran en 6rbitas muy altas y en
plataformas estables, puede recopilar informacion de enormes areas en tan
solo unos cuantos segundos.

Econdmico. Para zonas extensas, las imagenes de satélite resultan mas
econdmicas que la fotografia aérea o los levantamientos cartograficos o
topograficos.

Global. Los satélites no estan limitados por fronteras politicas ni geograficas y
se encuentran en orbitas que permiten sobrevolar todas las zonas del planeta.
Actualizado. Se puede disponer de una imagen de satélite unas semanas
después de su toma anterior.

Sindptico. Los satélites captan en una sola imagen detalles de la cubierta del
suelo, carreteras e infraestructura, etc. Con esto puede observarse las
diferentes relaciones entre las tematicas observadas en las diferentes escalas
de interés.

Preciso. Dado que una imagen de satélite es capturada sin intervencion
humana, la informacion que contiene es una representacion objetiva e
imparcial de los objetos y detalles de la superficie terrestre.

Flexible. EIl tratamiento y la extraccion de informacion de las imagenes de
satélite pueden ser tan complicados o sencillos como se desee. Segun la
aplicacion pueden hacerse desde interpretaciones visuales hasta
clasificaciones automaticas expertas.

234 Uso y aplicaciones del procesamiento digital de imagenes.

Recursos Naturales. Cobertura y Uso del suelo, Analisis Multitemporal,
Determinaciéon de areas inundables, Evaluacion de fendmenos dinamicos
como: Deforestaciéon e Incendios Forestales.

Geologia y Geomorfologia. Interpretacién de Formas del Relieve, Exploracién
Petrolera y Minera, Zonas Erosionadas e inestables, sedimentacion.

Ingenieria. Disefo de vias, Oleoductos, Lineas de transmisién eléctrica, Redes
de Servicios Publicos.

Ordenamiento Territorial. Uso recomendado del suelo, Determinacién de
Areas de amenaza, Andlisis de Restricciones Ambientales, Diagndstico
Ambiental de Alternativas, Estudio de Impacto.

Militar. Planeamiento de Misiones, Inteligencia, Analisis de Terreno y de
visibilidad, Estrategia Militar.
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e Telecomunicaciones. Generacion de Informacién Geografica - DEM, Seleccién
de sitios de torres, Analisis de visibilidad o visualizacion en 3D, Identificacion

de areas sin cobertura de sefal para celulares.

Para la adquisicion de una imagen, se debe tener en cuenta el tipo de proyecto a
realizar con esta. A continuacion se muestra unas tablas resumen en las cuales se
muestra el uso segun la escala de trabajo y los diferentes proyectos que se

pueden realizar dependiendo del trabajo a realizar.

Tabla 02. Caracteristicas de uso segun resolucién espacial

Resolucion Espacial

1 a5 metros

10 - 15 metros

20 - 30 metros

80 - 100 metros o

Fuente. http://personales.conexion.com.py

Caracteristicas

Permite diferenciar tipos de edificaciones
(casas, forma del terreno, caracteristicas
de los techos)

Elaboracion de mapas a escala humana, o
también, es posible individualizar arboles,
carros, 6mnibus, monumentos y calles
urbanas.

Identificacion de areas agricolas menores.

Identificacion de cuarteles de una ciudad,
edificios e calles principales.
Detallamiento de areas forestales.
Identificacion de minerales y areas
agricolas.

Identificacion de regiones urbanas,
aeropuertos, autopistas principales y
ferroviarias.

Identificacion de grandes areas forestales
y agricolas, vias hidrograficas y
caracterizacion de cobertura del suelo.
Identificaciones de lineamentos
geoldgicos.

Mapas de estructuras geologicas
regionales.

Mapas de grandes vias hidrograficas y
extensas areas forestales y agricolas.
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Tabla 03. Resolucién Espacial segun escala de trabajo

Resolucion Espacial Escala de Trabajo
1 metro 1:2.000
5 metros 1:12.000
10 metros 1:25.000
20 metros 1:50.000
30 metros 1:80.000
80 metros 1:200.000
1.000 metros 1:1.500.000

Fuente. http://personales.conexion.com.py

2.3.5 Elementos de la Teledeteccion. Para la obtencion de una imagen
varios procesos se ven involucrados. En resumen los elementos que intervienen
en el proceso de teledeteccion son los siguientes (Chuvieco, 2000):

e Fuente de energia, que supone el origen de la radiacion electromagnética
que detecta el sensor.

e La cubierta terrestre, formada por distintas masas de vegetacién, suelo,
agua o construcciones humanas, que reciben la sefial energética y la
reflejan o emiten.

e Sistema de sensor, compuesto por el sensor, propiamente dicho y la
plataforma que lo alberga. Tiene como mision captar la energia procedente
de la cubierta terrestre, codificarla, grabarla o enviarla al sistema de
recepcion.

e Sistema de Recepcion y comercializacion, en donde se recibe la
informacion, se graba en formato apropiado y tras algunas correcciones se
distribuye a los interesados.

e Interprete, que convierte los datos en informacidén tematica de interés, de
cara a facilitar la evaluacion del problema en estudio.

e Usuario Final, encargado de analizar el documento fruto de la
interpretacion, asi como dictaminar las consecuencias que de el se deriven.

Un la siguiente figura muestra el proceso que se lleva a cabo para la obtencion de
la imagen hasta que llega a manos del usuario final.
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Figura 08. Proceso de Teledeteccion Espacial desde la adquisicion hasta
el usuario final.

FUENTE
PLATAFORMA
ESPACIAL SISTIMA DE
— % TELECOMUNICACIONES

SISTEMA DE R
B SUPERFICIE
TERRESTRE

SENSORES
i

SISTEMA DE RECEPCION
f COMERCIALIZACION

/

SISTEMA DE TRATAMIENTD — .
E INTERPRETACION e

USUARID FINAL

Fuente : PINTO, 2003

2.4 PROGRAMAS ESPACIALES Y SUS SENSORES *

Debido a los grandes costos involucrados, la mayoria de los satélites que
observan la tierra o hacen medidas geofisicas, han sido concebidos, disefiados,
construidos, lanzados y subsecuentemente operados por las agencias
gubernamentales, o han sido apoyados en parte por fondos del gobierno. Desde
los afios 60’s de los aproximadamente 2400 satélites en orbita muchos de los
cuales son o fueron de origen militar o como un servicio general de los Estados
Unidos, Francia, Rusia, India , Japon y otros gobiernos para estudio o desarrollo
cientifico o como sistemas de monitoreo que hacen observaciones ambientales.
Solo aproximadamente 100 de estos satélites son desarrollados por compafiias
que han entrado en lo que puede llamarse el “Negocio Espacial” aunque la
mayoria de estos satélites han sido de comunicacién (Campbell, 2000).

Como se menciona en el parrafo anterior, son numerosos los satélites en orbita,
mencionarlos y describirlos daria para escribir un extenso libro, por esta razéon a
continuacion se mencionan algunos programas.

1 . . . .
Los programas mencionados se basaron en el articulo: Sensores Espaciales para Estudios
Ambientales, a las puertas del siglo XXI, J. Elvecio Pernia
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2.4.1 Programa NOAA (EE.UU.). La Administracion Nacional Oceanografica y
Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos adelanta uno de los programas
espaciales atmosféricos mas antiguos y con mayor tradicién en el mundo. Desde
que NOAA-1 fue lanzado en diciembre de 1970, un total de 14 satélites de este
programa han sido colocados en 6rbita. El NOAA-13 no funciond por una falla de
energia (Sizemore y Carroll, 1999). Con esta excepcion, los variados sensores de
los satélites NOAA han suministrado muy valiosos datos para la evaluacion no
solo de la atmosfera, sino también de los mares, océanos y areas continentales.
Actualmente se cuenta con el satélite NOAA-14, operativo desde marzo de 1995, y
con el NOAA-15, lanzado el 13 de mayo de 1998, colocados en orbitas
cercanamente polares, helio sincronizadas, de 850 Km. de altura.

NOAA-15 porta los instrumentos sensores AVHRR-3, HIRS-3, AMSU-A, AMSU-B,
SBUV-2, OCl y SARSAT. El radiometro de alta resolucion AVHRR-3 cubre fajas
de 2.940 Km. en seis bandas espectrales, cinco de las cuales son las mismas de
AVHRR-2 (NOAA-14) y una adicional en el infrarrojo medio. El sensor de
temperatura HIRS-3 es similar al HIRS-2 (NOAA-14), excepto por ligeros cambios
en los rangos espectrales de cinco de sus bandas del infrarrojo termal. El radar de
microondas pasivo AMSU-A trabaja con una resolucion de 40 Km., en fajas de
2.240 Km. de ancho y con 10 longitudes de onda diferentes. AMSU-B registra
fajas de 2.240 Km., pero con resolucion de 15 Km. y con tres longitudes de onda
diferentes (en el rango de 0.16 a 0.33 cm.) (Sizemore y Carroll, 1999).

Figura 09. Imagen de satélite NOAA-15

Fuente : ://rst.gsfc.nasa.gov
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2.4.2 Programa LANDSAT (EE. UU.). EI quinto satélite de este programa, el
cual estuvo operando desde marzo de 1984, fue retirado del servicio a comienzos
del presente ano de 1999. Su sustituto, el LANDSAT-7 fue colocado en érbita el 31
de marzo de 1999 (LANDSAT-6 cayo al mar en 1993, durante el lanzamiento de
su cohete portador). LANDSAT-7 conserva la mayor parte de las caracteristicas de
la orbita del anterior, es decir, opera en Orbitas cercanamente polares,
heliosincronizadas, a una altura nominal de 705 Km. El ancho de la faja de rastreo
es de 185 Km.

En este satélite el rastreador multiespectral MSS fue excluido, y el rastreador TM
fue sustituido por el rastreador ETM (Enhanced Thematic Mapper = “Mapeador”
Tematico Mejorado). ETM opera con las mismas siete bandas espectrales de su
predecesor: una en el azul, una en el verde, una en el rojo, una en el infrarrojo
cercano, dos en el infrarrojo medio y una en el termal. La banda termal de ETM
tiene una resolucion espacial de 60 m, en comparacion con los 120 m que tenia
esa banda en TM. El resto de las bandas multiespectrales son grabadas con 30 m
de resolucion. El otro avance importante en ETM es la inclusién de una banda
pancromatica (Banda 8) que opera en el rango espectral de 0.5 a 0.9 ym de
longitud de onda (verde, rojo e infrarrojo cercano), y tiene una resolucién espacial
de 15 m (American Society of Photogrammetry, 1997).

Figura 10. Imagen de satélite LANDSAT 7

Fuente : http://rst.gsfc.nasa.qgov

2.4.3 Programa SPOT (Francia). SPOT-4 fue puesto en servicio en marzo de
1998 en una orbita cercanamente polar, heliosincrénica, de 830 Km. de altura.
Porta dos instrumentos HRV (High Resolution Visible) que, fundamentalmente,
son iguales a los de sus predecesores. Cada instrumento HRV puede cubrir el
terreno con visidn nadiral y no nadiral (perpendicular a la direccion de la érbita), a
través de un arreglo lineal de detectores de tipo CCD (Charge Coupled Device)
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que opera en modo pancromatico y en modo multiespectral. En modo
pancromatico trabaja con energia electromagnética de 0.51 a 0.73 ym y con 10 m
de resolucion. En el modo multiespectral opera con resolucién de 20 m y en tres
bandas espectrales: una en el verde (0.50-0.59 ym), una en el rojo (0.61-0.68 ym)
y otra en el infrarrojo cercano (0.79-0.89 um). El ancho de la faja en SPOT va de
60 Km. en la visién nadiral, hasta 80 Km. en la visién no nadiral extrema (Lillesand
y Kiefer, 1994). La visibn nadiral y no nadiral permite obtener pares
estereoscopicos para la produccion fotogramétrica de mapas a curvas de nivel
cada 25 m y modelos digitales del terreno.

SPOT-5 se lanzo en el afo 2002, con una vida util programada de cinco afos, y
tendra un disefio diferente al de sus predecesores. Seguira operando en los
modos pancromatico y multiespectral, aunque el poder de resolucién espacial sera
doblado (pixeles de 5y 10 m respectivamente). El otro avance radica en el cambio
de disefio para la obtencién de las imagenes estereoscopicas, que ya no se
obtendran desde o6rbitas diferentes sino desde una misma. Las dos imagenes de
la misma area, tomadas con visidn inclinada hacia delante y hacia atras, permitiran
la estereoscopia (American Society of Photogrammetry and Remote Sensing,
1997)... En SPOT-5, al obtenerse una imagen del par, en el mismo momento se
obtendra la otra, en condiciones similares de iluminacion.

Figura 11 Imagen de satélite SOT
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2.4.4 Programa IRS (India). India esta operando varios sistemas espaciales de
percepcion remota para evaluaciéon de recursos, de tecnologia muy avanzada.
Desde 1995 hasta 1999 ostentaba el récord de resolucion de 5.8 m para un sensor
optico-electrénico espacial (no fotografico) con fines civiles.

El satélite IRS-1C fue puesto en servicio en 1995, porta tres instrumentos
sensores: el sensor pancromatico de 5.8 m de resolucion, opera con energia
electromagnética de 0.5 a 0.75 uym, ancho de faja de 70 Km. y capacidad
estereoscopica. El sensor multiespectral LISS-3 trabaja con 4 bandas espectrales
(una en el verde, otra en el rojo, otra en el infrarrojo cercano y otro en el infrarrojo
medio). La resolucién espacial de las tres primeras bandas es de 23.5 my la de la
ultima es de 70.5 m. El ancho de las fajas es de 142 Km. El tercer sensor es el
WIFS, que cubre fajas de 774 Km. de ancho, con resolucién gruesa de 180 m.
Opera con una banda en el rojo y otra en el infrarrojo cercano. El satélite IRS-1D
fue lanzado en septiembre de 1997, con sensores y caracteristicas idénticas a las
de IRS-1C.

El satélite IRS-P5 o CARTOSAT-Porta el sensor MAPSAT con capacidad de
producir imagenes pancromaticas estereoscopicas, con visidbn hacia delante y
hacia atras de la misma faja de rastreo, con resolucion espacial de 2.5 m
(American Society of Photogrammetry and Remote Sensing, 1997).

Figura 12. Imagen de satélite IRS

2.4.5 Programa ERS (Unién Europea). La Agencia Espacial Europea (ESA)
colocé en orbita el satélite ERS-1 en 1991, que opero hasta 1996. El satélite ERS-
2 ha estado funcionando desde 1995 hasta el presente. ERS-2, al igual que ERS-
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1, porta varios instrumentos, uno de ellos es un instrumento de microondas activo
(AMI), capaz de operar como un radar de vision lateral de apertura sintética (SAR)
y como un escaterometro para medir la velocidad del viento. Opera con energia
electromagnética de 5.7 cm. de longitud de onda (Banda C), polarizacién VV,
angulo de incidencia de 23°, resolucion espacial de 30 m, abarcando fajas de 100
Km. de ancho. También este radar puede medir la direccidn y la longitud de las
ondas de la superficie oceanica. El satélite ERS-2 porta otros tres instrumentos de
importancia para estudios ambientales: un radar altimétrico (RA), un radidmetro
avanzado de barrido (AATSR) y un instrumento experimental para el monitoreo
global del ozono (GOME). El radar altimétrico RA permite la medicién de la
elevacion de la superficie del mar, la altura de las olas marinas significativas,
varios parametros de las masas de hielo y una estimacion de la velocidad del
viento a nivel de la superficie del mar. La exactitud de RA en altimetria es de 10
cm. El radidmetro AATSR cubre fajas de 500 Km., con resolucion de 0.5 Km., con
una banda en el rojo, una en el infrarrojo cercano, dos en el infrarrojo medio y tres
en el infrarrojo termal. Estas bandas son combinadas con los datos aportados por
un sensor de microondas que opera con dos longitudes de onda para medir la
temperatura de la superficie del mar, la temperatura en el tope de las nubes y el
contenido del vapor de agua en la atmdsfera. El instrumento GOME cubre fajas de
960 Km. de ancho con resolucién de 40 Km. x 2 Km. y 40 Km. x 320 Km.,
utilizando energia ultravioleta, azul, verde y rojo (Canada Center for Remote
Sensing, 1998).

Figura 13. Imagen de satélite ERS
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2.4.6 Programa RADARSAT (Canadd). Programa del gobierno canadiense para
la explotacion comercial de las imagenes tomadas por radares desde el espacio.
RADARSAT-1 fue colocado en servicio en noviembre de 1995 en una o6rbita de
798 Km., cercanamente polar, heliosincronizada. RADARSAT- 1 porta un radar de
apertura sintética (SAR) que trabaja con energia electromagnética de 5.6 cm. de
longitud de onda Banda C), polarizacion HH, y observa el terreno con seis
diferentes modos de operacion: 1) en el modo estandar obtiene fajas de 100 Km.
de ancho y resolucion de 28 m x 25 m, 2) en el modo de faja amplia abarca 150
Km. de ancho y resolucion de 28 m x 35 m, 3) en el modo de resolucion fina las
fajas son de 45 Km. de ancho y la resolucién es de 10 m x 9 m, 4) en el modo de
cobertura extendida la faja es de 75 Km. y la resolucién de 20 m x 28 m, 5) en el
modo angosto de ScanSAR obtiene fajas de 300 Km. de ancho, con resolucion de
50 m x 50 m, y 6) en el modo amplio de ScanSAR obtiene fajas de 500 Km. de
ancho y resolucion de 100 m x 100 m (RADARSAT International, 1994).

Un nuevo satélite (RADARSAT-2) se lanzo en el afio 2001, con una 6érbita y un
sistema de radar similares a los de RADARSAT-1, pero con mayores capacidades.
Trabajara con 12 modos diferentes de operacidn en cuanto a angulos de
incidencia, ancho de faja y resolucién espacial. Podra tomar fajas de 10 a 500 Km.
de ancho vy la resolucion de las imagenes ira de 3 m x 3 m hasta 100 m x 100 m.
La frecuencia de pasada sera de 24 dias, pero la resolucién temporal sera de 2-3
dias para el ecuador.

2.4.7 Programa EOS (EE.UU.). El programa Sistema de Observacion de la
Tierra (Earth Observing System: EOS) es la parte central de la Mision al Planeta
Tierra, desarrollado por la Administraciéon Nacional Aeroespacial de los Estados
Unidos (NASA), dentro del gran Programa Internacional de Investigacion sobre
Cambios Globales. EOS esta diseiiado para funcionar en una serie de satélites
individuales de tamafio mediano y pequefo, a ser lanzados en las proximas dos
décadas (Price, 1994). Los cinco primeros satélites son: AM-1 (Ante Meridian),
COLOR (color oceanico), AERO-1 (aerosoles de la atmdédsfera), PM-1 (Post
Meridian; nubes, nieve, hielo, temperatura, productividad de la tierra y del océano),
ALT (circulacidon de las corrientes oceanicas, balance de masas de las capas de
hielo) y CHEM (quimica atmosférica) (Lillesand y Kiefer, 1994). El lanzamiento del
primer satélte EOS AM-1 se lanzo en 1999 (Jonsson, 1999). Porta cinco
instrumentos: Un espectroradiometro de imagenes de moderada resolucion
(MODIS), el cual opera con 36 bandas espectrales, con resolucion espacial de 250
m a 1 Km.; Un radidmetro espacial avanzado para medir la emision térmica y la
reflexion (ASTER); Un espectroradiometro de angulo multiple (MISR), consistente
en varios arreglos lineales de detectores del tipo CCD, que registran la superficie
terrestre en cuatro bandas y con nueve angulos de vision separados. Provee
visiones en multiples angulos de elementos de la superficie terrestre, datos sobre
nubes y aerosoles de la atmosfera; Un sistema para la medicion de la energia
radiante de las nubes y la tierra (CERES); Un rastreador de tres canales en el
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infrarrojo cercano (MOPITT), para medir el monoéxido de carbono y el metano, a
través de perfiles de la atmosfera (Lillesand y Kiefer, 1994).

2.4.8 Programa QUICKBIRD (EE.UU.). Este es uno de los nuevos programas
de percepcion remota espacial de naturaleza netamente comercial. Es propiedad
de Earth Watch, empresa de los EE. UU. Formada en 1995 para explotar el
mercado de imagenes de alta resolucidén para fines civiles. El programa de inicio
de Earth Watch fue el Early Bird, cuyo primer satélite (Earl Bird-1) fue lanzado en
diciembre de 1997 con sensores de resolucion de 3 y 15 m. Al poco tiempo de su
lanzamiento el centro de control de Earth Watch perdié la comunicaciéon con el
satélite. La compaiia continué exclusivamente con el programa QuickBird y el
lanzamiento del primer satélite (Quick Bird-1) fue para el afio 1999, con una vida
utii de cinco afos. Este programa esta disefiado para obtener imagenes
pancromaticas y multiespectrales de muy alta resolucion, de 1 y 4 m
respectivamente, y capacidad estereoscoépica, El ancho de la faja es de 22 Km. El
sensor pancromatico operara con luz de 0.45 a 0.90 um y el sensor multiespectral
con cuatro bandas, en el azul, el verde, el rojo y el infrarrojo cercano. Ambos
sensores son del tipo arreglo lineal de detectores CCD (pushbroom linear array).
La altura de la orbita sera de 600 Km.

QuickBird-1 tendra una Oorbita no polar, con 66 grados de inclinacion (no
heliosincronizada), que le da la habilidad de observar sitios de la superficie
terrestre en diferentes horas del dia, con diferentes condiciones de iluminacién
(American Society of Photogrammetry and Remote Sensing, 1997). Por el
contrario, Quick Bird-2, que se lanzo en el afo 2001, tendra una Orbita
cercanamente polar, heliosincronizada, que le permite la obtencién de imagenes
con condiciones similares de iluminacién. Las demas caracteristicas de los
sensores son similares a las de Quick Bird-1.

a\ !
b +

asa.gov

Fuente : mp://rst.gfc.n
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2.4.9 Programa IKONOS (EE.UU.). Programa de percepcion remota de alta
resolucion, de las empresas comerciales estadounidenses Space Imaging y
Eastman Kodak Company. IKONOS-1 fue lanzado a finales de abril de 1999, pero
desafortunadamente al dia siguiente fue declarado perdido. Un segundo satélite
(IKONQOS-2) fue lanzado en el afio 2000.

Se coloco en una o6rbita de 680 Km. y porta la camara digital Space Imagine,
fabricada por Kodak, la cual consiste en un telescopio liviano capaz de producir
imagenes pancromaticas de 1 m de resolucién, e imagenes multiespectrales en 4
bandas (azul, verde, rojo e infrarrojo cercano), con 4 m de resolucion. La camara
digital de IKONOS-2 tiene capacidad de tomar imagenes con visién nadiral y con
vision inclinada, hacia delante y hacia atras y en la direccién perpendicular a la
orbita. IKONOS-2 retoma una determinada area cada tres dias. Ademas, puede
ser programado en tiempo casi real, lo que permitira la programacion de nuevas
adquisiciones de imagenes, de acuerdo al estado actual del tiempo.

Figura 15. Imagen de satélite IKONOS

Fuente : http://www.spaceimagine.com

2.4.10 Programa SPIN (Rusia)

SPIN es un programa comercial ruso para la obtenciéon de imagenes espaciales,
con sistemas fotograficos utilizados con fines militares durante la “guerra fria”.
Estas fotografias han sido promocionadas comercialmente desde 1993. EIl
programa utiliza satélites de la serie Cosmos que son colocados en érbitas no
polares (65° de inclinacion) y a 220 Km. de altura. Portan dos sistemas
fotograficos: el sistema KVR-1000 y el sistema TK-350. Las fotografias son
vendidas en pelicula negativa, pelicula positiva, en copias en papel y en medio
digital.
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El sistema KVR-1000 consiste en una camara de 1000 mm. de distancia focal, que
proporciona fotografias pancromaticas de 2 m de resolucidn, a escala media
1:220.000. El formato de esta camara es de 18 cm. x 18 cm., que corresponde a
un area del terreno de 40 Km. x 40 Km. Estas imagenes pueden ser ampliadas
hasta 1:10.000 sin mayor pérdida de detalle. En formato digital el tamafio del pixel
es de 1.56 m. Se cuenta con imagenes en archivo desde 1984 (Sklaris, 1999).

La camara TK-350 es una camara desarrollada para generar informacion
cartografica planialtimétrica de exactitud. Tiene 350 mm. de distancia focal y
resolucion de 10 m a la escala tipica de 1:660.000. El formato es de 30 cm. x 45
cm., que abarca 200 Km. x 300 Km. Estas imagenes pueden ser ampliadas hasta
la escala 1:50.000 sin pérdida significativa de calidad.

Produce fotografias pancromaticas estereoscopicas con 60 a 80 % de
recubrimiento longitudinal. Con 80 % de solape se obtiene visién estereoscoépica
con geometria verdadera (sin exageracion vertical). Estas imagenes permiten
elaborar mapas a curvas de nivel y/o modelos digitales del terreno. Los
promotores indican que con ellas es posible obtener una exactitud de 5 m en
altura (RMS), con puntos de control terrestre. El archivo de imagenes de la camara
TK-350 se remonta al afio 1981 (Sklaris, 1999).

Figura 16. Imagen de saélite SPIN 2 ]

[ &
2

Fuente : http://rst.gsfc.nasa.gov
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2.5 HERRAMIENTAS SOFTWARE

En la Teledeteccion, ademas de la imagen es necesario dos componentes mas:
Hardware y software. En el hardware nos interesa la velocidad de procesamiento
ya que este debe procesar millones de instrucciones por segundo, en este sentido
se ha tenido una ventaja ya que la velocidad de procesamiento se ha ido
aumentando rapidamente en los computadores personales mientras el costo ha
ido decreciendo.

Comercialmente se dispone de numerosas herramientas (programas), entre los
cuales se mencionan los mas comunes en el area de la teledeteccion,
encontrados en Internet (Se debe aclarar que esta informacion fue extraida de
Internet en su totalidad, y son descripciones comerciales de la casa matriz, cuyo
objetivo es dar a conocer el programa).

2.5.1 ENVI
Empresa: RSI (Research System Inc.)

Pagina Principal: http://www.rsinc.com/spain/envi/
Tutorial: http://www.rsinc.com/envi/tutorial.pdf

ENVI es un software completo de visualizacion y analisis de las imagenes
obtenidas en la teledeteccidn. Su interfaz légico e intuitivo nos permite leer,
visualizar y analizar diferentes formatos de imagenes, de todos los tamafos y en
un gran numero de plataformas. Ademas, ENVI incluye el lenguaje de desarrollo
IDL (Interactive Data language) que permite extender las funcionalidades de ENVI
y crear rutinas propias.

Sus completas funciones interactivas de analisis multi/hiperespectral y analisis
radar revolucionan la manera que tenemos de observar la tierra.

Diferentes tipos de imagenes: de satélite, radar o aéreas;

Una gran gama de formatos de imagenes: SPOT, IKONOS, Landsat 7, Terra
(ASTER, MISR, MODIS), ERS, SeaWiFs, ENVISAT, SPOT Vegetacion, HDF-
EOS, Radarsat, TOPSAR, AIRSAR, E-SAR, GEOTIFF, AVIRIS, CASI;

Formatos de vectores estandar: ArcView Shape file, Mapinfo, Microstation .DGN,
AutoCAD DXEF;

Posee un conjunto muy completo de funciones de andlisis y de tratamiento que
permiten trabajar con imagenes multiespectrales, hiperespectrales y de radar.
También alberga algoritmos especificos que permiten tener en cuenta y
aprovechar las ventajas de cada uno de estos campos:
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Gracias a IDL, Interactive Data Language (incluido en ENVI), el usuario puede
integrar rapidamente sus propios algoritmos de tratamiento o el acceso a nuevos
formatos de imagenes.

IDL es un entorno muy completo (permite el acceso, analisis y visualizacion de
datos), potente (lenguaje optimizado, multithreading...) y abierto (tiene enlaces a
otros lenguajes, especialmente a C, C++ y Fortran.

2.5.2 GEOIMAGE

Empresa: Geoimage
Pagina Principal: http://www.geoimage.fr

GEOimage es el primer logicial de procesamiento de imagenes aplicado a la
cartografia concebida como una verdadera herramienta de produccion.
GEOimage esta organizado en talleres y modulos especializados, segun los
principales tipos de datos geograficos utilizados y las tareas a realizar:

Tabla 04. Médulos del software Geoimage

GEOtopo es el taller de produccion de
MDT
GEOspatio es el taller de produccion de

ortocartografia (fotomapas
y mapas al trazo)

GEOclass Es el taller de foto-
interpretaciéon y de
tratamientos tematicos.

Fuente: http://www.geoimage.fr

Las funciones de produccion estan dotadas de avanzados Interfaces Hombre-
Maquina (IHM) con el fin de guiar al usuario en las diferentes etapas de
aprendizaje o de utilizacion del software.

GEOimage conduce un esfuerzo de investigacion tomando en cuenta las
potencialidades de nuevos datos de observacion de la Tierra (produccion de MDE
por radargrametria e interferometria de imagenes SAR, MDE urbanos, fusion de
datos y multiresolucion, técnicas de correlacion al sub.-pixel, aéreo y espacio
triangulacion.
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2.5.3 IDRISI

Empresa: ClarkLabs
Pagina Principal  http://www.clarklabs.org/
Otras paginas: http://www.idrisi.com.br/

http://sigte.udq.es/idrisi/

Tutorial http://www.sbg.ac.at/geo/idrisi/wwwtutor/tuthome.htm

El Idrisi es un software que reune herramientas en el area de procesamiento de
imagenes, sensores remotos, SIG, geoestadistica, apoyan las decisiones de
analisis de imagenes geograficas

Funcionalidades de Idrisi:

Opciones de importacién/exportacion o intercambio de archivos.
Funciones de visualizacion de informacién geografica.
Funciones de visualizacién de imagenes satélite.
Consultas a la base de datos.

Operadores matematicos, de distancia y contexto.
Funciones estadisticas.

Herramientas de soporte a la toma de decisiones.
Modulo de analisis temporal.

Funciones de analisis superficial.

Funciones macro.

Funciones de restauracion de la imagen.

Opciones de mejora de la imagen.

Funciones de transformacion.

Modulos de trabajo de las firmas espectrales.

Métodos de clasificacion.

Opciones de conversion.

Capacidad de proyeccion.

Opciones de modificacion de las propiedades de imagen.
Modulo de rasterizacidn/vectorizacion.

Opciones de creacion de base de datos.

2.5.4 SPRING

Empresa: Ministerio de ciencia y tecnologia de Brasil
Pagina Principal http://www.dpi.inpe.br/spring
Tutorial http://www.dpi.inpe.br/spring/espanol/manuales.html
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SPRING es un GIS (Sistema de Informacion Geografica) y al mismo tiempo un
sistema de tratamiento de imagenes obtenidas mediante percepciéon remota que
realiza la integracion de las representaciones de datos matriciales ("estructura
raster") y datos con estructura vectorial en un unico ambiente. SPRING presenta
un conjunto de nuevos e innovadores algoritmos y procedimientos, como resultado
de los proyectos de investigacion del INPE y sus colaboradores.

Para alcanzar estos objetivos, el SPRING se basa en un modelo de datos
orientado a objetos, del cual se derivada su interfaz de menus y el lenguaje
espacial LEGAL. Algoritmos innovadores, como los utilizados para indexacion
espacial, segmentacion de imagenes y creacion de reticulas triangulares,
garantizan el desempefio adecuado en las mas diversas aplicaciones.

2.5.5 GRASS

Pagina principal http://grass.baylor.edu/
Manual http://grass.itc.it/gdp/index.html

Potente Sistema de Informacion Geografica (GIS) desarrollado en sus inicios por
el Cuerpo de Ingenieros del ejército de los Estados Unidos y posteriormente
liberado. Basado en UNIX, en la actualidad soporta ya practicamente todas las
plataformas y sistemas operativos.

El Sistema de Apoyo de Andlisis de Recursos Geograficos, comunmente llamado
GRASS GIS, es un Sistema de Informacion Geografica (GIS) usado para el
manejo de datos, procesamiento de imagenes, produccion de graficos, modelacion
espacial, y visualizacién de muchos tipos de datos. Es un Software Libre.

Al principio desarrollado por los laboratorios de ingenieros de la armada de
estados unidos (EE.-UU-CERL, 1982-1995), una rama del Cuerpo de Ingenieros
militar estadounidense, El GRASS ha evolucionado en una utilidad poderosa con
una amplia variedad de aplicaciones en muchas areas diferentes de la
investigacion cientifica. EI GRASS es actualmente usado en ajustes académicos y
comerciales en el mundo entero, asi como muchas agencias gubernamentales
incluso NASA, NOAA, USDA, DOLAR, CSIRO, el Servicio de Parque Nacional, la
Oficina de Censo estadounidense, USGS, y muchas compafiias ambientales
consultoras.

El GRASS es un GIS raster/vector, sistema de procesamiento de imagenes, y
sistema de produccion de graficos. EI| GRASS contiene mas de 350 programas e
instrumentos para realizar mapas e imagenes sobre la pantalla y el papel;
manipula el raster, vector, y datos de sitios; trata datos de imagen
multiespectrales; y crea, maneja, y almacena datos espaciales. EIl GRASS usa a
ambos un interfaz de ventanas intuitivo asi como sintaxis de linea de orden para la
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facilidad de operaciones. El GRASS usa el interfaz con impresoras comerciales,
trazadores, digitalizadores, y bases de datos para desarrollar nuevos datos asi
como manejar datos existentes.

2.5.6 ERDAS IMAGINE PROFESIONAL

Empresa: LEICA GEOSYSTEMS
Pagina: http://www.infocarto.es/erdas/ima83/prof.htm

Si es usted un usuario profesional que necesite las herramientas mas novedosas y
sofisticadas para teledeteccion y analisis complejo Imagine Profesional es para
usted. Le proporciona todas las capacidades de Imagine Esencial y Avanzado,
ademas de analisis radar y herramientas de clasificacion avanzada. También
ofrece una capacidad unica de andlisis de datos geograficos: Modelizacién Grafica
de Datos Espaciales.

Ahora tiene mas formas de para realizar clasificaciones de superficies con mayor
precision. Imagine Profesional incluye muchos métodos de clasificacion, y mas
importante aun, proporciona avanzadas herramientas para la evaluacion de la
calidad tanto de los datos de entrada como de los mapas tematicos resultantes,
fundamental para la evaluacién de la precision de la clasificacion.

El Model Maker de Imagine Profesional le proporciona una interfaz unica, de facil
manejo y basada en objetos para el analisis espacial de datos integrados raster y
vector con solo un "clic" de raton. Construya complejos modelos graficamente, de
la misma forma que crearia un flujograma. ERDAS Imagine entonces le permite
ejecutar el proceso entero con solo pulsar un boton. Combine modelos, use
multiples "inputs", o adapte mas de 50 modelos predisefiados para ejecutar su
trabajo con mas facilidad y sus analisis con la mayor velocidad. Model Maker
permite a los usuarios desarrollar y probar algoritmos y diversos escenarios
rapidamente.

Los datos radar proporcionan una informacién unica sobre rasgos superficiales y
sub.-superficiales. Para ayudarle a aprovechar al maximo esta informacion,
Imagine Profesional le proporciona herramientas para preprocesar y analizar datos
radar para extraer la informacién mas util.

2.5.7 ER MAPPER
Empresa: ER MAPPER
Pagina:

http://www.ermapper.com/support/kb/knowledge_base_view.aspx?KNOWLEDGE _
BASE_ID=166
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Manuales: http://www.ermapper-spain.com/esp/docs/documentos.htm

Sistemas Operativos: Windows.xp, Windows 2000, Servidor 2003 De Windows
Hardware: PC Estandar

ER Mapper es la solucion a la demanda de imagenes de alta calidad. ER Mapper
lo hace todo por usted: Orthorectificacidn, mosaico, balance de color y
compresion. Los asistentes (wizards) son los que hacen a ER Mapper tan potente,
pero manteniendo la sencillez de uso

ER Mapper es el producto que necesitan sus imagenes. Con su intuitiva
funcionalidad de proceso y el facil-de-aprender interfase grafico, ER Mapper
continua siendo el mejor programa de proceso de imagenes.

2.6 CRONOLOGIA DE LOS SENSORES REMOTOS

A continuacion se muestra algo de la historia ordenada cronolégicamente de la
evolucién de los sensores remotos.

e 300 a.c. Grecia, Aristoteles filosofa un poco sobre la naturaleza de luz,
describe la luz como una cualidad y no como una sustancia real.

e Siglo 10 Al Hazan de Basra se acreditd la explicacién del principio de la
camara oscura.

e 1802 Thomas Young formula los conceptos basicos la teoria de Helmholtz
de visidn colorida: Tres conjuntos separados de conos en la retina del ojo, uno
armoniza con el rojo, uno con el azul, y uno con el verde.

o 1827 Joseph Niepce saca la primera foto natural.

e 1855 El Fisico escocés James Clark Maxwell, postula la teoria de adicion
del color para la produccion de fotografias a color.

o 1858 Primera fotografia aérea conocida, se toma de un globo cautivo de
una altitud de 1,200 pies encima de Paris por Gaspar Félix Tournachon Nadar.

o 1861 Con la ayuda de fotografo Thomas Sutton, Maxwell demuestra sus

técnicas usando una cinta multicolor. James Clerk Maswell realiza la primera
fotografia en color con tres negativos de separacion.

"Basado en http://www.research.umbc.edu/~tbenja1/umbc7/santabar/vol1/lec1/1-2.html
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Figura 17. Primera fotografia a color

Fuente : http://www.fotografoscolombianos.com/historia/historia2.htm

1860s  Usan las observaciones aéreas desde globos cautivos en la Guerra
americana. Los globos eran usados para mapear los bosques en 1862 aunque
no eran fotografias aéreas.

1870s Cuadros tomados de las alturas mayores, 33,000 a 34,000 pies,
desde globos libres.

1879 S.P. Langley empieza el trabajo para descubrir un detector de
radiaciéon superior.
1887 En Alemania se empiezan los experimentos con la fotografia para el

estudio de bosques.

1906 Alberto Maul toma fotografias aéreas que usa un cohete propulsado por
aire comprimido que subi6 a una altura de 2,600 pies y sacé fotos.

1906 G.R. Lawrence que habia estado experimentando con las camaras
durante algun tiempo (algunos de los cuales pesaron mas de 1,000 Ibs.)
Realiz6 en el aire con la ayuda de globos, saca fotos del terremoto de San
Francisco de una altitud de unos 600 metros.

Wilbur Wright toma la primera fotografia aérea desde avién de Centrocelli,
Italia. Wilbur Wright produjo un lanzamiento en el uso de fotografia aérea.
1940s Es en la segunda guerra mundial cuando se produce un notable
desarrollo de estas técnicas.

1914 a 1919  WWI produce un empujon en el uso de fotografia aérea, pero
después de esta guerra el interés de guerra decae

1919 Canada empieza un programa de mapeo forestal a base de
fotografias aéreas.

1919 Hoffman es el primero en montar una camara termal infrarroja en un
avion.

1931 Stevens desarrolla una pelicula InfraRoja sensible (B&W).

1934 Se fundo la Sociedad americana de fotogrametria. Se publica la

primera edicion de Ingenieria Fotogrametrica. Esta Journal de la Sociedad
americana de Fotogrametria se renombré Ingenieria Fotogrametrica y sensores
remotos.

1936 El Capitdn Alberto W. Stevens toma la primera fotografia de la
curvatura real de la tierra tomada de un globo libre a una altitud de 72,000 pies.
1950s  Avances en la tecnologia de los sensores en el rango multiespectral.
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1954 Westinghouse  desarrolla el primer sistema de radar
aerotransportado.

1960 Se lanza el primer satélite metereologico el TIROS 1.

1962 Zaitor y Tsuprun construyen un prototipo de camara con nueve lentes
multiespectrales que permiten nueve combinaciones de filtro de pelicula
diferentes. ITEK emplea la cdmara para explorar el valor potencial de fotografia
Multiespectral.

1968 Hemphill describe el uso del Iaser en sensores aerotransportados.
1972 Se lanza el primer Earth Resources Technology Satellite (ERTS 1).
Este sistema se renombra después Landsat 1. ERTS lleva un vidicon de viga
de retorno (RBV) y un escaner multiespectral (MSS).

1975 Lanzamiento del Landsat2

1978 Lanzamiento del Landsat3

1978 Lanzamiento y fracaso del Seasat. Primer satélite SAR civil.

1978 Lanzamiento del Nimbus 7(Coastal Zone Color Scanner).

1978 Lanzamiento del Noaa 6 (semejante al TIROS), primer satélite en

llevar un radidmetro avanzado de muy alta definiciéon (advanced very high
resolution radiometer) (AVHRR) a bordo.

1981 Lanzamiento del SIR A (Space Imaging Radar A).

1982 Lanzamiento del Landsat 4 (Thematic Mapper and MSS)

1984 Lanzamiento del SIR B

1984 Lanzamiento del Landsat 5

1985 Landsat mediante un contrato comercia le otorga a EOSAT. Toma el
funcionamiento sobre los satélites y los derechos de los datos de los Landsat.
1986 Lanzamiento del Spot 1.Satélite de recursos terrestres francés

(Sistema probatorio de la observacion de la tierra).
1988 Lanzamiento del Satélite de Sensor Remoto de la India (IRS).
1990 Lanzamiento del Spot 2.

1991 Lanzamiento del ERS1 (European Radar Satellite), principalmente
disefiado para aplicaciones oceanograficas.
1991 Es lanzado el secundo satélite IRS (Indian Remote Sensing).

1992 Es lanzado el satélite JERS (Japanese Earth Resources Satellite),
con L nadas de radar y visible y infrarrojo de radianza/reflectancia grabados en
dispositivos magnetofénicos a bordo.

1992 Landsat queda bajo el control gubernamental de los estados unidos.
EOSAT retiene los derechos de algunos de los datos del landsat.

1993 Lanzamiento del SIR C

1993 Lanzamiento del SPOT 3

1994 Falla del Landsat 6

1995 Lanzamiento del tercer satélite IRS (Indian Remote Sensing).

1995 Canada lanza RADARSAT
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1995 Early CORONA vy los datos del satélite KH son desclasificados por
una orden ejecutiva firmada por el presidente clinton. Esta orden autoriza la
desclasificacidon de fotografias satelitales de inteligencia adquirida en los 60s
1995 Lanzamiento del ERS 2

1997 Lanzamiento del SeaWiFs, reemplazara el nimbus.
1998 Lanzamiento del SPOT 4
1999 Lanzamiento para el primer EOS (Earth Observing System's) serie

AM1 en una plataforma de orbita polar(POP).nombrado “Terra”
1999 Lanzamiento del Landsat 7 con el sensor ETM+

1999 Lanzamiento de IKONOS, 1 m de resolucion optica en la imagen de
satélite.
2001 Lanzamiento de QuickBird de 61 cm. de resolucidon o6ptica en la

imagen de satélite.
2001 Fecha de lanzamiento propuesta para el EOS serie PM1 en POP
2002 Lanzamiento de SPOT 5.

Tabla 05. Historia de disponibilidad de cada satélite

Landsat MSS disponible desde 1972
Landsat TM disponible desde 1985
Spot disponible desde 1986
ERS disponible desde 1991
IRS disponible desde 1996
RADARSAT disponible desde 1996
SPOT 4 Vegetacéao disponible desde 1998
Aster disponible desde 1999
Landsat ETM+ disponible desde Julio 1999
Ikonos disponible desde enero 2000
Kompsat disponible desde setiembre
2000
EROS disponible desde 2000
Quick Bird disponible a partir de 2002
ENVISAT disponible a partir de 2002

Fuente. http://personales.conexion.com.py
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3. CARACTERIZACION DE PROCESOS BASICOS

Con el desarrollo de programas comerciales muchas veces nos olvidamos de la
teoria basica y las definiciones de conceptos, procesando datos sin saber, ni tener
en cuenta su verdadera intencion y definicion, llevando a errores en muchas
ocasiones, errores en los resultados por simples confusiones. Este capitulo
pretende aclarar algunos procesos basicos utilizados en el tratamiento digital de
imagenes satelitales.

3.1 PREPROCESAMIENTO

En este grupo, se incluyeron aquellos procesos que se le realizan a la imagen (no
son obligatorios) antes de empezar a procesarla ya sea para una mejor
visualizacion u ordenamiento de la informacion.

3.1.1 Layer stacking. Es un proceso en el cual se crea un nuevo archivo
multibanda unico de varios archivos (bandas) de imagenes georeferenciadas de
una misma zona, que pueden ser de diferentes tamafos de pixel, magnitudes y
proyecciones, Las bandas seran sometidas a un proceso de remuestreo (ver
proceso de remuestreo) y reproyectadas a una proyeccion y tamafio de pixel
deseada en el archivo de salida.

Este procedimiento es muy util para unificar las bandas de una imagen o una serie
de imagenes que se tiene en archivos separados como es usual, en uno solo
archivo para ahorro de espacio en disco y tiempo, ademas de un manejo de
informacion mas ordenado.

3.1.2 Calibracion IAR. La calibracion de la reflectancia IAR (Internal Average
Relative Reflectance) en un proceso para convertir el espectro grabado por el
sensor en una forma que pueda compararse con los espectros de referencia
conocidos. Esta técnica calcula una reflectancia relativa dividiendo cada espectro
pixel por el espectro promedio de la escena (Kruse, 1988).

El algoritmo esta basado en la suposicion que el espectro promedio de la escena
esta principalmente compuesto de la contribucién atmosférica y que la atmdsfera
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Es uniforme a través de toda la escena. Sin embargo, estas suposiciones no
siempre son validas. En particular, el espectro promedio podria contener
caracteristicas de absorcidn relacionados con los materiales de interés. El
algoritmo podria sobrecompensar (remover) estas caracteristicas de absorcién. El
espectro promedio deberia inspeccionarse visualmente para verificar esta
posibilidad. Aplicado convenientemente, esta técnica puede remover la mayoria de
los efectos atmosféricos.

3.1.3 Reemplazo de lineas malas. Si un detector se desajusta ocurre un rayado
o bandeamiento, es decir, el sensor proporciona lecturas mayores o menores que
los otros detectores para la misma banda sobre la misma cubierta de terreno.

Algunos datos de Landsat 1, 2 y 3 tienen rayado cada seis lineas, debido a la mala
calibracion de algunos de los 24 detectores que fueron usados por el MSS. Las
rayas no son valores de datos constantes, ni es un factor constante de error o
sesgo. La diferente respuesta del detector que falla es una funcién compleja de los
valores de datos recibidos.

Este problema ha sido eliminado en los nuevos sensores. Hay varios algoritmos
en la literatura que ayudan a corregir este problema en los datos mas antiguos.
Entre estos algoritmos estan: la convolucion simple a lo largo de una linea, el
fitrado de paso alto, y las transformaciones de componentes principales y su
inversa (Crippen 1989).

Las imagenes de barredores multiespectrales o hiperespectrales muestran un
patrén de rayado pronunciado debido a la variacién de desplazamientos en los
detectores. Este efecto puede agravarse mas debido a un angulo solar
desfavorable. Estos artefactos pueden ser minimizados corrigiendo cada linea
examinada por un promedio derivado de la escena (Kruse 1988).

Otro error comun en los sensores remotos es la pérdida de una linea. La pérdida
de una linea ocurre cuando un detector no funciona completamente, o cuando se
satura temporalmente durante una pasada (similar al efecto del flash de una
camara sobre la retina). El resultado es una linea o una linea parcial de datos con
valores mas altos, creando un rayado horizontal hasta que el(los) detector(s) se
recupera(n), si ellos se recuperan. La linea perdida se corrige usualmente
reemplazando la linea mala con una linea de valores promedio de las lineas
anterior y posterior.

3.1.4 Sustraccion de oscuridades. Esta técnica asume que el pixel de mas
bajo ND en cada banda deberia ser realmente cero y que su valor radiométrico
(ND) es el resultado de errores aditivos inducidos por la atmodsfera. Estas
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suposiciones son muy simples y trabajos recientes indican que este método puede
degradar en vez de mejorar los datos.

3.1.5 Contraste. La técnica de realce de contraste tiene como objetivo mejorar la
calidad de las imagenes bajo los criterios subjetivos del ojo humano.

El contraste entre dos objetos puede ser definido como la razén entre sus niveles
de gris medios. Los realces trabajan con los valores individuales de los pixeles de
la imagen, independientemente de la vecindad del pixel.

Este proceso consiste aprovechar el intervalo maximo de visualizacion
comprendido en el ambiente de 8 bits entre 0 y 256 niveles de gris con una
manipulacion de la transferencia radiométrica en cada pixel, con el objetivo de
aumentar la discriminacion visual entre los objetos presentes en la imagen.

En el caso de la imagen pancromatica de Spot siguiente, su histograma muestra
en el eje X la dinamica de los VD originales comprendidos en el intervalo 0, 249 y
en el eje Y la frecuencia que representa cada VD en el total de la imagen.

Figura 18. Histogramas de Datos Originales
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Fuente : http://membres.lycos.fr/teledetec/

Después de la consulta del histograma, nos damos cuenta de la posibilidad de
mejorar la visualizacion de 54 hacia 0 y 249 hacia 256.

No existe una regla que mejor se aplique para contrastar una imagen, ya que
depende de las caracteristicas de la escena; época de adquisicion, angulo de
iluminacion, altura del sensor y bandas.

Los motivos por los cuales se desea aplicar un aumento o inclusive una reduccion

de contraste, deben estar bien claros antes de realizarlo, debido a que este
procesamiento puede afectar el resultado de operaciones subsecuentes. Al aplicar
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un realce de contraste como una etapa de Preprocesamiento, se debe tener
cuidado con el hecho de que parte de la informacién puede ser perdida,
dependiendo de la forma como sea realizado el aumento de contraste.

Un aumento de contraste no revelara nunca una informacion nueva que no esté
contenida en la imagen. El contraste solamente presentara la misma informacion
existente en los datos brutos, pero de una forma mas clara para el usuario.
Dependiendo de los puntos y de las bandas en los que ellos aparecen, los realces
radiométricos que se aplican a una banda no pueden ser apropiados para otras
bandas. Por consiguiente, el realce radiométrico de una imagen multibanda
normalmente puede ser considerado como una serie de realces independientes de
una sola banda.

Figura 19. Histogramas de Datos Realzados Radiométricamente
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Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

En la Figura arriba, el rango entre j y k en el histograma de los datos originales es
aproximadamente un tercio del rango total de los datos. Cuando se realzan
radiométricamente los mismos datos, el rango entre j y k se amplia. Por
consiguiente, los pixeles entre j y k ganan contraste—es mas facil distinguir los
valores de brillo diferentes en estos pixeles. Sin embargo, los pixeles fuera del
rango entre j y k estdn mas agrupados que en el histograma original para
compensar la expansion entre j y k. Se pierde contraste entre estos pixeles.

Existen muchos métodos para el realce de contraste, entre los que podemos
mencionar:

o Lineal. El aumento de contraste por una transformacion lineal es la forma
mas simple de las opciones. La funcion de transferencia es una recta y solo son
controlados dos parametros: la inclinacién de la recta y el punto de interseccion
con el eje X. La inclinacion controla la cantidad de aumento de contraste y el punto
de interseccion con el eje X, controla la intensidad media de la imagen final.
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La funcion de mapeo lineal puede ser representada por:

Y = AX + B donde:

Y = nuevo valor de nivel de gris;

X = valor original de nivel de gris;

A = inclinacion de la recta (tangente del angulo);

B = factor de incremento, definido por los limites minimo y maximo suministrados
por el usuario.

Figura 20. Histograma Lineal
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Fuente : Manual de ayuda Software Spring

o Raiz cuadrada. La opcion de transformacion por raiz cuadrada se utiliza
para aumentar el contraste de las regiones oscuras de la imagen original. La
funcién de transformacion es representada por la curva como en la figura a seguir.
Observe que la inclinacion de la curva es tanto mayor cuanto menores son los
valores de niveles de gris.

La transformacion por raiz cuadrada se puede expresar por la funcion:

Y=4./7

Donde:

Y = nivel de gris resultante

X = nivel de gris original

A = factor de ajuste para que los niveles de salida se restrinjan al intervalo entre 0
y 255
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Figura 21. Histograma Raiz Cuadrada
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Fuente : Manual de ayuda Software Spring

o Ecualizacion del histograma. Es una forma de manipulacion de histograma
que reduce automaticamente el contraste en las areas muy claras o0 muy oscuras
de una imagen. También expande los niveles de gris a lo largo de todo intervalo.
Consiste en una transformacion no lineal que considera la distribucién acumulativa
de la imagen original, para generar una imagen resultante cuyo histograma sera
aproximadamente uniforme.

La opcion de ecualizacion parte del principio que el contraste de una imagen seria
optimizado si todos los 256 niveles de intensidad posibles fueran igualmente
utilizados o, en otras palabras, todas las barras verticales que componen el
histograma fueran de la misma altura. Obviamente esto no es posible debido a la
naturaleza discreta de los datos digitales de una imagen de percepcion remota.
Sin embargo, se consigue una aproximacion al dispersar los picos del histograma
de la imagen, dejando intocadas las partes mas chatas. Como se puede ver en la
figura a continuacion, este proceso se obtiene a través de una funcion de
transferencia que tiene una alta inclinacion siempre que el histograma original
presenta un pico y una baja inclinacién en el resto del histograma.

La Ecualizacion del histograma se puede expresar por la funcién:

Y =(faxi) . 255
Pt

Donde:
faxi = frecuencia acumulada para el nivel de gris xi
Pt = poblacion total (numero total de "pixeles")
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Figura 22. Ecualizacién del Histograma
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3.1.6 Estadisticas. Las estadisticas son generadas a partir de los niveles
digitales de la capa e incorporadas en el archivo de la imagen. Esta informacion
estadistica es usada para crear muchos programas y ayudar a tomar decisiones.

Las estadisticas del archivo de una imagen contienen la media, la desviacion
estandar, covarianza, coeficiente de correlaciéon, coeficiente de variacion, entre
otras estadisticas para cada banda de datos. Estos tipos de estadisticas son
calculados con formulas tradicionales.

3.1.7 Registro o georeferenciacion. La Georeferenciacion consiste en un
proceso de referenciacion de la imagen adquirida, es la transformacién geométrica
que relaciona coordenadas de la imagen (linea y columna) con coordenadas
geograficas (latitud y longitud) de un mapa, dentro de un registro cartografico
decidido por el usuario. Esta transformacién elimina distorsiones existentes en la
imagen, causadas durante el proceso de formacion de la imagen, por el sistema
sensor y por imprecision de los datos de posicionamiento de la plataforma
(aeronave o satélite).

La georeferenciacion es un proceso arduo y genera cambios que pueden ser
significativos en la nueva imagen corregida

Para operar una georeferenciacidon es necesario determinar de una manera
segura, los parametros del nuevo sistema de referenciacion:

e La proyeccion: se entiende como el proceso de transformacion de las
coordenadas esferoides en coordenadas planas y viceversa.
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e El datum: es el elipsoide de referencia fijo. Bajo esta éptica los datums pueden
ser locales, regionales O continentales, pueden ser también diversos
obedeciendo cada uno a un concepto diferente en el calculo de la longitud y
latitud.

3.1.8 Creacion de subregiones. Esta herramienta se refiere al fraccionamiento
de un archivo grande en uno o mas pequefios. Muchas veces los archivos
contienen areas mas extensas que el area bajo estudio, de manera que esta
funcidn le permite agilizar tiempo de procesamiento sobre todo si se trabaja con
datos multibanda.

Generalmente se pueden realizar los subconjuntos de varias formas: se puede
crear el archivo fisico, es decir usted “recorta” un archivo y lo guarda fisicamente
para posterior tratamiento, o también se puede crear en el momento de realizar
una funcion de procesamiento, la decision, pero esta ultima solo hace el corte para
el proceso a realizar es decir no crea el archivo fisico de corte.

3.1.9 Mosaicos. Esta aplicacién es muy util si el estudio del area en la cual
usted esta interesado puede cubrir varios archivos de imagenes. En este caso, es
necesario combinar las imagenes para crear un archivo mas grande. Se puede
realizar de dos formas: basados en el pixel que implica que las imagenes se unen
segun la numeracién de los pixeles de cada una de las imagenes de entrada, la
otra forma es georeferenciada e implica que las imagenes se unen segun la
posicién geografica de cada una de ellas, sin importar que estas no se unan, en el
caso que ellas se superpongan algunos programas especializados le dan la opcion
de generar un corte de las imagenes para eliminar la superposicion existente.

3.1.10 Ortorectificacion. Ortorectificacion es una forma de rectificaciéon que
corrige el desplazamiento debido al terreno y que se puede usar si existe un DEM
del area de estudio. Esta basada en las ecuaciones de colinealidad, que se
pueden derivar usando GCP’s (puntos de control terrestre) en 3D. En areas
relativamente planas, la Ortorectificacion no es necesaria, pero en areas
montafiosas (0 en fotografias aéreas de edificios), en las cuales se requiere un
alto grado de exactitud, se recomienda la Ortorectificacion.

El proceso de Ortorectificacion toma las imagenes digitales crudas y aplica un
DEM vy los resultados de la triangulacion para crear una imagen ortorectificada.
Luego que una imagen ortorectificada es creada, cada pixel dentro de la imagen
adquiere fidelidad geométrica. Asi que las mediciones que se hacen sobre una
imagen ortorectificada representan las posiciones de los objetos como si ellas
fueran hechas directamente sobre la superficie terrestre.
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Una imagen o una fotografia con una proyeccion ortografica es aquella en la cual
cada punto luce como si un observador estuviera mirando directamente en linea
recta a través de ella, a lo largo de una linea de vista que es ortogonal
(perpendicular) a la Tierra.

3.2 CLASIFICACION

La clasificacion es proceso de ordenar los pixeles en numero de clases o
categorias, basado en sus valores digitales, es decir si un pixel satisface un
conjunto de caracteristicas, este es asignado a esa clase o categoria. También se
conoce como segmentacion de la imagen.

Dependiendo del tipio de informacion que usted quiera extraer de los datos las
clases se pueden asociarse con caracteristicas del terreno o representar areas
que se ven diferentes en el computador. Un ejemplo de una imagen clasificada es
un mapa de cobertura vegetal, suelos desnudos, pastos areas urbanas. Estos
procesos se pueden realizar de dos formas supervisada y no supervisada.

3.2.1 Clasificacion supervisada. Este tipo de clasificacién es controlado
rigurosamente por el investigador. En este tipo de clasificacion usted debe confiar
de sus propias habilidades para reconocer patrones, ademas debe reconocer
algun tipo de informacidn espacial respecto al terreno En este proceso usted
selecciona pixeles que representen rasgos o patrones del terreno que este
reconoce, 0 puede identificar por medio de fotografias aéreas datos de verdad,
muestreo con GPS. Antes de realizar cualquier tipo de clasificacion es necesario
conocer los datos y el numero de las clases o categorias deseadas y el programa
se encarga de identificar los pixeles con estas caracteristicas, si la clasificacion es
exacta las clases resultantes representaran las clases que usted identifico
originalmente. Las muestras espectrales son un conjunto de pixeles que usted
elige para representar lo conocido, el sistema calcula estadisticas a este conjunto
para crear una firma paramétrica para la clase.

Una vez que se han determinado las clases lo siguiente es realizar la clasificacion,
cada pixel es analizado independientemente y comparado con la clase de la firma
espectral, pixeles que cumplen con las caracteristicas definidas en las firmas
espectrales son asignados a la clase de la firma.

o Paralelepipedo. Después de ser creadas las clases, se crean unos
paralelepipedos, que son regiones entro de los limites de la firma espectral. En
caso que haya traslapos de las firmas se puede definir la prioridad para definir la
clase en el cual el pixel va a ser clasificado, puede ser clasificado segun el orden
de las clases, por orden paramétrica o puede dejar sin clasificar.
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En el caso que quede por fuera de las fronteras de los paralelepipedos, el pixel
puede ser clasificado por reglas paramétricas o dejarse sin clasificar. C

Este método es rapido confiable, utii como clasificacion de primer paso, no
depende de las distribuciones normales de los pixeles, aunque si los
paralelepipedos tiene esquinas muy lejanas (muestras demasiado grandes)
puede clasificar pixeles que estén muy alejados de la media de la firma espectral.
Este proceso puede explicarse con el siguiente grafico.

Figura 23. Clasificacion Por El Método Del Paralelepipedo
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Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

o Minima Distancia. Este método es llamado también distancia espectral, el
cual calcula la distancia espectral entre el vector de medidas del pixel candidato y
el vector media de la firma. En la siguiente figura se ilustra este proceso mediante
lineas desde el pixel candidato a las medias de las clases, el pixel es asignado a
la clase mas cercana.

Como ventajas en este proceso tenemos que no quedan pixeles sin clasificar
puesto que cada pixel es incluido a la firma mas cercana, es una de las
clasificaciones mas rapidas puesto que la regla de decision es mas rapida que las
demas (excepto que el método de paralelepipedo), pero las desventajas de este
método es que los pixeles son clasificados por muy lejos que se encuentren de
cualquier media, sin embargo es solucionado por el umbral de variacién de los
pixeles que estan mas lejanos de sus clases, ademas este método no considera la
variacion de la clase, es decir: en una caracterizacion del tipo de suelo, los pixeles
que pertenezcan a la clase urbana tienen una gran variacion respecto a la media
de esta firma por lo que quedarian clasificados en otra clase.
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Figura 24. Clasificacién por el método de la minima distancia.
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Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

o Distancia Mahalanobis. Este método es similar al de minima distancia solo
que la ecuacién que se usa es la matriz de covarianza. La varianza y la covarianza
se calculan para que los conglomerados que varian conduzcan a clases que
varian de manera similar y viceversa, por ejemplo cuando se clasifican areas
urbanas (clase cuyos pixeles varian bastante) los pixeles correctamente
clasificados pueden estar mas lejos de la media que aquellos de una clase de
agua que usualmente es una clase que no varia mucho. La ecuacién de la
distancia Mahalanobis se muestra a continuacion.

- \ T _1\
D=(X-M_)" (Cov, ") (X-M,,

Donde:
D = distancia de Mahalanobis
c = una clase particular
X = el vector de medidas del pixel candidato
M, = elvector media de la firma de la clase ¢
Cov, = matnz de covarianza de los pixeles en la firma de la clase ¢
Cov.'=  inversa de la matriz de covarianza
T = funcion traspuesta

De las ventajas de este método tenemos la toma en cuenta la variabilidad de las
clases, que no sucede con la minima distancia o paralelepipedo, puede ser mas
util que la minima distancia en casos que donde el criterio estadistico debe
tenerse en cuenta, sin embargo tiende a sobre-clasificar las firmas con valores
relativamente grandes en la matriz de covarianza, es decir si hay una gran
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dispersion los pixeles en un agrupamiento o muestra, la matriz de covarianza de
esta firma espectral contendra grandes valores, ademas es mas lenta a la hora de
computar.

o Maxima Probabilidad: Este método esta basado en la decision la
probabilidad de que un pixel pertenezca a una clase particular, la ecuacion basica
asume que estas probabilidades son iguales para todas las clases y que las
bandas de entradas tienen distribuciones normales. Si este no es el caso usted
puede obtener mejores resultados con los métodos de paralelepipedo o de minima
distancia. Si usted tiene un conocimiento que las clases no son iguales, usted
puede especificar factores de peso para las clases, esta regala de decision es
conocida como decision Bayesiana, a menos que usted conozca las
probabilidades de forma a priori se recomienda no especificarlas, es decir los
pesos serian iguales a 1.

La ecuacion del método de maxima probabilidad se muestra a continuacion.
D=1n(a.) - [0.5 In(|Cov|)] - [0.5 (X-M_)T (Cov.-1) (X-M_)]
Donde:
= distancia ponderada (probabilidad)
= una clase particular

D

c

X = el vector medida del pixel candidato

M = el vector media de la muestra de la clase ¢

. = porcentaje de probabilidad con que un pixel candidato es miembro de la
clase ¢ (el defecto es 1.0, o es entrado de un conocimiento a priori)

Cov, = lamatriz de covarianza de los pixeles en la muestra de la clase ¢

Cov,| = determinante de Cov, (algebra matricial)

Cov-I= inversa de Cov,

In = funcion logaritmo natural

T = funcion traspuesta

En este método el pixel es asignado a la clase ¢ para la cual D sea menor. Este
método es uno de los métodos mas exactos, debido a que toma mas variables a
consideracion, ademas toma en cuenta la variabilidad de las clases como lo hace
el método de Mahalanobis, sin embargo es un método que tomas mas tiempo para
calcular que aumenta de acuerdo con el numero de bandas de entrada, también
tiende a sobre-clasificar firmas con valores altos en la matriz de covarianza,
ademas como es una regla paramétrica se basa en la distribucion normal de las
bandas de entrada.

o1



3.2.2 Clasificacion no supervisada. En este tipo de clasificacion llamado
también aglomeracion le permite definir muchas clases e identificar clases que no
estan en regiones contiguas o en regiones de facil reconocimiento. Pero usted
tiene la tarea de identificar las clases que sean creadas por este método el cual
esta basado en agrupaciones naturales de pixeles. Utilizan sélo la informacion
espectral aislada de cada pixel para encontrar regiones homogéneas.

Este método es mas automatizado, solo basta con especificar con algunos
parametros que el computador usa para revelar patrones estadisticos que son
inherentes a los datos, estos patrones no son necesariamente son caracteristicas
directamente significativas de la escena, como areas contiguas y faciimente
reconocidas como tipo o uso de suelo.

Son simplemente conglomerados de pixeles con caracteristicas espectrales
similares, en algunos casos es mas importantes identificar los grupos de pixeles
con caracteristicas espectrales similares que ordenar los pixeles dentro de
categorias reconocibles. Es responsabilidad del analista darle significado a las
categorias generadas por el programa.

Una vez que se han determinado el numero de clases, el umbral de cambio y el
numero de iteraciones lo siguiente es realizar la clasificacion.

o Método Isodata. Este es un método de aglomeracién que usa las distancias
espectrales y que interactivamente clasifica los pixeles, redefine el criterio para
cada clase y clasifica nuevamente hasta que los patrones de distancia espectral
de los datos emergen gradualmente, usa la minima distancia espectral para
asignar un conglomerado a cada pixel candidato, este proceso empieza con un
numero especifico de conglomerados arbitrarios y procesa repetidamente para
que estos promedios se desplacen a los promedios de los conglomerados de los
datos. Al ser este un método iterativo no esta influenciado por los niveles digitales
iniciales, como ocurre con los algoritmos de un paso.

En la grafica a continuacion se observa como realiza dos iteraciones de este
método, en la grafica de la izquierda se agrupan los pixeles de forma regular y
arbitraria, en la derecha que corresponde a una segunda iteracion, las medias de
los conglomerados se recalculan, ocasionado desplazamientos de esos
conglomerados en el espacio de las caracteristicas y cada vez que se repite el
proceso cada pixel es comparado con las medias de los nuevos conglomerados.

Como ventajas podemos destacar que las capas tematicas generadas pueden ser
de gran ayuda para una posterior clasificacion supervisada, ademas por ser
iterativo no se influencia geograficamente por los pixeles iniciales o finales. Sin
embargo este proceso puede gastar bastante tiempo, debido a lo repetitivo del
proceso y presenta inconvenientes cuando necesitamos tener en cuenta la
homogeneidad espacial de lo pixeles.
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Figura 25. Método de Iteracion Isodata
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Fuente : Guia de usuario del software ERDAS
. Método K-Media: Este método calcula medias de clases iniciales,

uniformemente distribuidas en el espacio de los datos y entonces iterativamente
agrupa los pixeles a la clase mas cercana usando la técnica de la minima
distancia, cada iteracion recalcula la media de la clase, y reclasifica los pixeles con
respecto a estas nuevas medias. Todos lo pixeles son clasificados a la clase mas
cercana a menos que se especifiquen una desviacion estandar o umbral de
distancia, en cuyo caso algunos pixeles pueden ser no clasificados si ellos no
reunen el criterio seleccionado.

3.2.3 Post clasificacion. Este proceso como su nombre lo indica, se hace una
vez terminada la clasificacion, si el usuario lo desea, puede hacer una serie de
analisis en caso de verificar, remuestrear, combinar los datos obtenidos de la
clasificacion.

o Matriz De Confusion o De Exactitud. Esta matriz es creada para comparar
la exactitud de la imagen clasificada con los datos de referencia, esta matriz no es
si no una lista de valores de clase para los correspondientes, la matriz compara lo
puntos de referencia con los puntos clasificados en una matriz de tamano C x C
donde C es el numero de clases, incluyendo la clase 0 (no clasificada).

Los informe generados muestran la exactitud global, coeficiente kappa, la matriz
de confusion, los errores de comision (el porcentaje de pixeles extras en la clase),
errores de omision (el porcentaje de pixeles omiti6 de clase), exactitud del
productor, y exactitud del usuario para cada clase.
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La exactitud del productor es la probabilidad que un pixel en la imagen de la
clasificacion se pone en la clase X dada que la clase de real es X. La exactitud del
usuario es la probabilidad que la clase real es X dado un pixel es colocado en la
clase X en la imagen de la clasificacion.

El coeficiente kappa expresa la reduccion de proporcional en el error, generada
por un proceso de clasificacion comparado con el error de una clasificacion
realizada al azar. Por ejemplo un valor de 0.82 implica que el proceso esta
evitando el 82% de los errores que genera una clasificaciéon al azar.

o Combinacion de Clases. Este método permite combinar o fusionar clases
que usted considere redundantes o que usted considere que son una misma. Este
meétodo permite fusionar varios pares de clases a la vez. La clase resultante tomar
a el nombre de la primera clase del par.

o Cribado de Clases. Este método soluciona el problema de pixeles aislados
que sobrevienen de la clasificacion, lo hace aplicando un paso bajo o cualquier
tipo de filtro para remover esas areas, pero la informacion de las clases puede ser
adulterada por los codigos de las clases adyacentes.

El método examina los 4 o 8 pixeles vecinos para determinar si un pixel se agrupa
con lo pixeles de la clase adyacente. Si el nUmero de pixeles en una clase que
estan agrupados es menor que el numero minimo que usted ingresa, estos pixeles
se quitaran de la clase. Cuando usted remueve pixeles por este método, los
pixeles removidos seran reemplazados por pixeles que pertenecen a la clase “no
clasificada”.

e Generacion De Muestras Aleatorias. A menudo es util generar una muestra
aleatoria de puntos de un resultado de clasificacion o de las regiones de
interés. Tales muestreos, pueden ser valiosos en el soporte de valoracién de la
exactitud de la clasificacion y de expediciones de campo.

e Agrupacion de Clases. Este método agrupa areas clasificadas similares
adyacentes usando operadores morfolégicos. Las imagenes clasificadas a
menudo experimentan una falta de coherencia espacial (mancha o agujeros en
areas clasificadas). Un filtraje paso bajo puede ser usado para suavizar estas
imagenes, pero la informacion de la clase podria adulterarse por los codigos de
la clase adyacente. Esta funcion resuelve este problema, las clases
seleccionadas son agrupadas, realizando una dilatacion y luego una reduccion
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sobre la imagen clasificada, usando un kernel del tamafo especificado en el
dialogo de parametros.

e Analisis Mayoritario y Minoritario. Este método de analisis mayoritario es
aplicado para cambiar los pixeles “falsos o diferentes” dentro de una clase
grande a esa misma clase, es decir que pixeles que generalmente queden
aislados, se puedan cambiar a las clases de la que estan rodeados, mediante
un remuestreo matricial en el cual usted especifica el tamafio de la matriz y se
da al pixel que esta en medio de esta matriz, el valor de clase de la mayoria de
los pixeles contenidos en esa matriz, en el analisis minoritario es el caso
contrario, se dara al pixel que esta en medio de esta matriz, el valor de clase
de la minoria de los pixeles contenidos en esa matriz.

3.3 FILTROS

El filtrado es un término amplio, que se refiere a la alteracion de las caracteristicas
espaciales o espectrales para el realce de la imagen (Jensen 1996).

Esta funcion es generalmente usada para mejorar la imagen, removiendo ciertas
frecuencias espaciales. La frecuencia espacial describe la variacion del brillo o
valor digital con la distancia, las imagenes contienen muchas frecuencias
espaciales diferentes, por ejemplo, remover la variacion de la alta frecuencia en
una imagen, produce una imagen de salida mucho mas suave o lisa.

Los filtros, en si, son operaciones focales que calculan el valor de reemplazo, con
base en una ventana o matriz (3x3, 5x5, etc.) y cambian el valor digital del pixel
por un nuevo valor, este proceso solo afecta a un pixel a la vez.

3.3.1 Filtrado por convolucién. Este tipo de filtrado es el proceso de promediar
pequefnos conjuntos de pixeles a través de una imagen. El filtrado de convolucién
se usa para cambiar las caracteristicas de la frecuencia espacial de una imagen
(Jensen 1996)

Un kernel (filtro) de convolucion es una matriz de niumeros de que se usan para
promediar el valor de cada pixel con los valores de los pixeles circundantes en
una direccion particular. Los numeros de la matriz sirven para dar mayor peso en
ese promedio a ciertos pixeles particulares. Estos numeros son llamados
coeficientes ya que se usan de la misma forma que las ecuaciones matematicas.

o Filtro Paso-Alto. Este tipo de filtraje tiene el efecto de incrementar la
frecuencia espacial, los kerneles paso altos tienden a realzar los bordes, puesto
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que ellos hacen resaltar los grupos homogéneos de pixeles, a diferencia de los
filtros resaltadores de bordes, no necesariamente eliminan otros elementos.
Ejemplos de uso: limites de un campo de cultivo, lineamientos geoldgicos, entre
otros. Un ejemplo de variacion de valores digitales se muestra a en las siguientes
figuras.

Figura 26. Kernel para Paso Alto

-1 -1 -1
-1 16 -1
-1 -1 -1

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

Figura 27. Variacion de valores digitales aplicando el Paso alto

ANTES DESPUES
204 200 197 204 200 197
201 106 209 2m 9 209
198 200 210 198 200 210

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

o Filtro Paso Bajo. Este método tiene como finalidad disminuir la frecuencia
espacial, es decir mantener los componentes de frecuencia baja y remover los de
frecuencia alta.

El efecto creado por un tipo de filtro paso bajo, es de suavizaciéon de la imagen,

esta atenuacion tiende a minimizar ruidos y origina una imagen menos nitida, con
niveles de gris disipados.

Figura 28. Kernel para Paso Bajo

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS
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o Filtro Direccional. Este tipo de filtro es un primer derivativo del filtro
mejorador de bordes, que selectivamente mejora las caracteristicas de la imagen
que tienen componentes de direccidn especifica (gradientes). La suma de los
elementos de un kernel direccional es cero. El resultado es que areas con valores
de pixel uniformes son puestas en cero, mientras aquellas que son variables son
mostradas como limites brillantes.

Estos operadores se aproximan a las ocho posibles orientaciones de la brujula, los

nombres indican la direccion de la pendiente con respuesta maxima, el borde
detectado es ortogonal a la direccién de la pendiente.

Figura 29. Ejemplo de Kernel para filtro Direccional

1 1 1 1 1 1

NorTE | 1] 2|1 NORESTE |1 |2 |!
Al Al EHERE

1 1|4 i (1 |1

OESTE [ 1 [ =] NOROESTE |' | = |?
1114 1|4 |4
INIERE ERIEEREE
SUROESTE| 1| 2| SURESTE [ 1] |1
1 1 1 1 1 1

=1 JINE =l 11

SUR | 1| E[1 ESTE | 7| 2|1
1 1 1 B 11

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

o Filtros Laplacianos. Estos tipo de filtros es la segunda derivativa del filtro
mejorador de bordes, opera sin tener en cuenta la direccién del borde. Los filtros
Laplacianos enfatizan los valores maximos dentro de una imagen usando un
kernel con un alto valor central rodeado por valores negativos en direcciones este
— oeste, norte — sur y valores cero en las esquinas del kernel, todos los filtros
Laplacianos deben tener tafiamos de kernel impares.

Estos operadores son mejores para deteccion de lineas (0 manchas) a diferencia

de los bordes de rampa.

3.3.2 Andlisis de Fourier. Esta funcion es usada para convertir una imagen
raster de domino espacial a una imagen de dominio frecuencial, el calculo de la
FFT convierte la imagen en una serie de funciones sinusoidales de varias
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frecuencias en dos dimensiones. Un analista puede editar la imagen de Fourier
para eliminar ruido o remover caracteristicas periddicas.

o Transformada de Fourier. Las transformaciones Fourier se usan
tipicamente para remover ruidos como el rayado, manchas, vibraciones presentes
en las imagenes una vez sea identificado su periodicidad (areas de frecuencia
espacial). Puede usase ediciones de Fourier para remover errores regulares en los
datos, como aquellos causados por anomalias del sensor (por ejemplo, el rayado).
Esta técnica de analisis pueden usarse a través de de las bandas como otra forma
de reconocimiento de patrones/elementos.

La ecuacion de calculo que es usada es:

M-1N-1
—j2rux/M—j2rvy/N
F(u,v)« Z Z [j’(.*f.j.--']lé'“r et ]
x=0y=0
Donde:
M = el numero de pixeles horizontalmente
N = el numero de pixeles verticalmente
uv = las variables de frecuencia espacial
e =  2.71828. la base de los logaritmos naturales
i = el componente imaginario de un nimero complejo

El numero de pixeles horizontales y verticales deben ser una potencia de dos. Si
las dimensiones de la imagen de entrada no son una potencia de dos, ellos se
aproximan a la siguiente potencia de dos mas alta.

La imagen generada por el calculo de la FFT, no es una imagen Optima para verla
o editarla, cada pixel de la imagen de Fourier, es un numero complejo. Para
desplegar como una sola imagen estos componentes se combinan en una
operacion raiz suma de cuadrados. Ademas como el rango dinamico espectros de
Fourier excede el rango de un dispositivo de despliegue tipico, el calculo de la
magnitud de Fourier calculada, involucra una funcién logaritmica.

. Eliminacion de ruido Fourier. Ocasionalmente, las imagenes estan
adulteradas por ruidos que son periodicos por naturaleza, un ejemplo de ello son
las lineas escaneadas que se presentan en algunas imagenes TM. Cuando esta
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imagenes son transformado al espacio Fourier, el patron de lineas periddicas se
convierte en un alinea radial. Las funciones de analisis Fourier proveen dos
herramientas para reducir ruido en las imagenes, que son la edicion y la remocién
de automatica de ruido periddico.

3.3.3 Remocién automatica del ruido periddico. Esta funcién permite remover
ruidos periddicos, mas sin embargo requiere una interaccion del analista y un poco
de ensayo y error, este algoritmo fue desarrollado para procesar imagenes
degradadas uniformemente por anomalias periodicas. Primero la imagen se divide
en bloques de 128 x 128 pixeles, luego se a cada bloque se calcula FFT y se
promedian sus magnitudes, el promedio remueve todas la cantidades de dominio
de frecuencia excepto aquellas que estan presentes en cada bloque. El espectro
de la potencia es usado como un filtro para ajusta la FFT de la imagen entera.
Cuando se lleve a cabo la IFFT el resultado es una imagen que debe tener ruido
eliminado o reducido significativamente. Este método esta parcialmente basado en
los algoritmos esbozados en Canon, 1983 y Srinivasan, 1988.

3.4 TRANSFORMACIONES

La transformacién de imagenes es el proceso de hacer una imagen mas
interpretable para una aplicacion particular (Faust 1989), las transformaciones son
a menudo utilizadas en lugar de las técnicas de clasificacion, para extraer
elementos, estudio y localizacién de areas y objetos en el terreno y derivacion de
informacion util del terreno. Estas operaciones cambian los datos a otro espacio
de datos usualmente aplicando una funcion lineal, el objetivo de la mayoria de las
transformaciones es mejorar la presentacion de los datos originales, muchas
veces las imagenes transformadas son mas facilmente interpretadas que con los
datos originales.

3.4.1 Andlisis de componentes principales (ACP). Esta aplicacién comprime
los valores redundantes en menos bandas que ofrecen mas posibilidad de los
datos originales. Este analisis no es mas que un mecanismo de compresion de
datos. Los datos de las bandas de ACP no estan correlacionados y son
independientes y por lo regular sondas interpretables que los datos de origen
(Jensen 1996; Faust 1989).

Para realizar la transformacion de analisis principales, se realiza una
transformacién lineal sobre los datos, lo que significa que las coordenadas de
cada pixel en el espacio espectral, son recalculados, mediante una ecuacion
lineal. El resultado de al transformacién es que se cambian y se rotan los ejes
principales en el espacio espectral n-dimensional.
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La primera componente principal contiene la informacion de brillo asociada a las
sombras de topografia y a las grandes variaciones de la reflectancia espectral
general de las bandas. Esta componente principal posee la mayor parte de la
variancia total de los datos, concentrando la informacién antes dispersa, en varias
dimensiones

La segunda componente principal, presenta menos contraste y es desprovista de
informacion topografica.

La tercera y cuarta componentes principales contienen tipicamente menos
estructura de la imagen y mas ruido que las dos primeras, indicando la compresion
de los datos en las primeras bandas.

La ultima componente representa basicamente el ruido existente en los datos
originales.

La transformacién de componentes principales convierte una imagen multibanda
en un conjunto de imagenes mutuamente ortogonales que representan la variacion
entre las bandas. Dependiendo de los rangos de ND vy la varianza de las bandas
de entrada, estas nuevas imagenes ocuparian solo una porcion del rango de 0 a
255.

3.4.2 Transformacién RGB a IHS. Para poder describir las propiedades de
color de un objeto en una imagen, normalmente el ojo humano no distingue la
proporcion de azul, verde, y rojo y si evalua la intensidad (1), el color o matiz (H), y
la saturacién (S).

La intensidad o brillo es la medida de energia total en todas las longitudes de
onda, siendo por lo tanto la responsable por la sensacion de brillo de esa energia
incidente sobre el ojo, variando de 0 (negro) a 1 (blanco).

El matiz o color de un objeto es la medida de la longitud de onda medio de la luz
que se refleja o se emite, definiendo, el color del objeto. Varia desde 0 en el punto
medio del rojo hasta el verde y el azul hasta volver al punto medio del rojo en 360,
como se expresa en la figura.

La saturacidn o pureza expresa el intervalo de longitud de onda alrededor de la
longitud de onda media, en el cual la energia es reflejada o transmitida. Un alto
valor de saturacion resulta en un color espectralmente puro, en tanto que un bajo
valor indica una mezcla de longitudes de onda que ira a producir tonos apagados.
También varia linealmente de cero a uno.
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Figura 30. Intensidad, Matiz, Saturacion en el Sistema Coordenado de Color
255

:

INTENSITY

SATURATION |0 i
= \ / Green

—HUE Jﬁ

Fuente : Buchanan, 1979

Esta transformacion puede ser utilizada para producir composiciones en color con
una reducida correlacion interbanda, ademas es muy util cuando se desea
combinar diferentes tipos de imagenes de diferentes satélites, Chavez evalua esta
funcidn para fusionar las resoluciones entre Landsat e imagenes pancromaticas
Spot. (Chavez 1991).

El procedimiento para combinar imagenes de diferentes sensores consiste en
calcular las componentes IHS a partir de tres bandas seleccionadas por ejemplo:
del TM y aplicar un contraste en las componentes Hy Sy en una imagen SPOT.
La componente | es sustituida por la banda del SPOT y se aplica transformacion
Inversa (IHS — RGB).

Los indices son usados en exploracion minera, y analisis de vegetacion, para
diferenciar rocas o tipos de vegetacion, también se puede usar esta funcion para
minimizar efectos de sombra en las imagenes, ademas ciertas combinaciones de
cocientes de imagenes TM son usadas por geodlogos para interpretar varios tipos
de minerales con imagenes Landsat.

3.4.3 Transformacion Brovey. Esta aplicacion fue desarrollada par
incrementar visualmente el contraste de los extremos bajos y altos del
histogramas de una imagen (por ejemplo proporcionar contraste en las sombras,
aguas, y areas de alta reflectancia como caracteristicas urbanas). Por
consiguiente la transformacion de Brovey no se debe usar si es importante
preservar la radiometria de la escena original. Sin embargo, es muy buena para
producir imagenes RGB con altos grados de contraste entre los extremos bajos y
altos del histograma de la imagen y para producir imagenes visualmente
atractivas.



Esta transformacion esta destinada a producir imagenes solo tres bandas serian a
la vez fusionadas de la cadena multiespectral de entrada, tales como las bandas
3, 2, 1 de SPOT o las bandas 4, 3, 2 de Landsat TM. El resultado de fusionar
imagenes sera desplegado con las bandas 1, 2, 3 en RGB.

En si es una combinacion matematica de resolucién de la imagen a color y datos
de alta resolucién dividido en la sumatoria de las bandas de color dividido en las
bandas de color, la funcién automaticamente remuestrea las tres bandas. El
algoritmo se muestra a continuacion:

[DNEI / DNBI + DNB? + DNB3] x | DNhigh res. image] = DNBI new

[DNE2 / DNBI + DNBZ2 + DNB3] x [DNhigh res. image] = DNBZ new

[DNEB3 / DNEI + DNB2 + DNB3] % [DNhigh res. image] = DNB3 new
Donde:

B = Banda

3.4.4 Calculo De Indices. Esta aplicacion esta realiza cocientes entre
bandas usados en estudios de minerales y de vegetacion, es decir transforma
datos multiespectrales en una imagen de una banda que representa la
distribucion de minerales o de vegetacién. El pixel con valor digital mas alto indica
una vegetacion mas verde o mas vigorosa.

Estos cocientes de imagenes son derivados de la absorcion/reflexion espectral del
material de interés, la absorcion esta basada en los enlaces moleculares del
material (superficies). De esta forma el cociente da informacion sobre la
composicion quimica del material de interés.

Estos indices son usados ampliamente en exploracion minera y analisis de
vegetacion para encontrar pequenas diferencias entre tipos de rocas y clases de
vegetacion. En muchos casos los indices escogidos pueden resaltar y mejorar
diferencias que no suelen ser observados en un despliegue de color original.

Los indices también pueden ser usados para minimizar los efectos de sombras en
las imagenes multiespectrales. Pueden generarse imagenes blancas y negras con
indices individuales o una combinacién de color de tres cocientes.

Algunos ejemplos de cociente para calculo de indices se muestran a continuacion:
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* indice de vegetacion=IR - R

» indice de Vegetacion de Diferencia normalizado (NDVT) =

IR—R
IR+R
»  NDVI transformado (TNDVI)=

|'IJTR e + 0.5
NIR+ R

«  oxido de hierro = TM 3/TMI1

« munerales arcillosos = TM 5/TM7

=  munerales ferrosos = TM 3/TM4

*  composicion mineral = TM 5 TM7, TM3/TM4, TM3/TM1 (RGB)

»  composicion hidrotermal = TM 5/TM7Y. TM3/TM1. TM4/TM3 (RGB)

La siguiente Tabla muestra las bandas infrarrojas (IR) y Roja(R) para algunos
sensores mas comunes (Jensen, 2000):

Tabla. 06. Bandas Infrarrojas y Rojas mas comunes.

SENSOR BANDA IR BANDA R
Landsat MSS 7 5
SPOT XS 3 2
Landsat TM 4 3
NOAA AVHRR 2 1

Fuente: Jensen, 2000

3.4.5 Tasseled Cap. Esta aplicacion ejecuta una transformacion ortogonal de
los datos originales en un nuevo espacio tetradimensional consistente en el indice
de brillo del suelo (SBI), el indice de vegetacién verde (GVI), el indice de materia
amarilla (YVI) y un indice (NSI) asociado con efectos atmosféricos. Es decir rotan
los ejes de la estructura de datos para optimizar la visualizaciéon de los datos en
estudio de vegetacion. Para datos Landsat TM, el indice de vegetacion consiste en
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brillo, verdor y un tercero. El brillo y el verdor son los equivalentes a los indices
SBIl y GVI, el tercer componente esta relacionado a las caracteristicas del suelo,
incluyendo el estado de humedad. Para datos Landsat 7 ETM esta transformacién
produce seis bandas de salida: brillo, verdor, humedad, Cuarto (niebla), quinto y
sexto, este tipo de transformacion debe aplicarse a datos calibrados de
reflectancia en lugar de aplicarlo al conjunto de imagenes con numeros digitales
en bruto.

Esta Transformacién ofrece una manera de optimizar la visualizacion de los datos
para estudios de vegetacion. La investigacion ha producido tres ejes de
estructuras de datos que definen el contenido de informacion de la vegetacion
(Crist 1986):

¢ Brillo- una suma ponderada de todas las bandas, definidas en la direccién de la
variacion principal en la reflectancia del suelo.

e Verdor- ortogonal al brillo, un contraste entre las bandas del infrarrojo y del
visible. Fuertemente relacionado con la cantidad de vegetacidon verde en la
escena.

¢ Humedad- relacionado con la humedad del suelo y del dosel.

Estas rotaciones van ligadas al sensor, pero una vez definidas para un sensor en
particular (digamos Landsat 4TM), la misma rotacién trabaja para cualquier escena
tomada por este sensor. Cuando aumentan el numero de bandas del Landsat TM
a MSS permitieron definir tres ejes adicionales llamados Niebla, Quinto y Sexto.

El siguiente algoritmo es el utilizado en este proceso proporciona los coeficientes
para imagenes Landsat.

Brillo = .3037(TMI)+ .2793(TM2) + .4743 (TM3) + .5585 (TM4) + 5082
(TMS) + .1 863 (TM7)
Verdor = -2848 (TM1) - 2435 (TM2) - 5436 (TM3) + 7243 (TM4) + 0840

(TMS5) - 1800 (TM7)

Humedad = 1509 (TM1)+ 1973 (TM2) + 3279 (TM3) + 3406 (TM4) - 7112
(TMS) - 4572 (TMT7)

Niebla = .8832 (TMI)- 0819 (TM2) - 4580 (TM3)-.0032 (TM4) - 0032 (TM4)
- 0563 (TMS5) + .0130 (TM7)
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3.5 ANALISIS ESPECTRAL

3.5.1 Busquedas De Objetivos. Esta funcién busca en una imagen de
entrada, un material o materiales especificos que se sospecha hay en la zona en
una muy baja concentracion, la imagen de salida es una imagen en escala de
grises, para cada objetivo espectral de entrada.

En una situacidén de analisis tipico, el analista debe conocer la firma espectral de
una baja probabilidad del material de interés (objetivo), pero no se tiene los
espectros de fondo y no se desea generarlos.

3.5.2 Transformacion De Minima Fraccién De Ruido. Esta aplicacién que
es similar al de Componentes Principales y que se usa para determinar la
dimensionalidad de la imagen, segregar el ruido de los datos y para reducir los
requerimientos de hardware propios del proceso (Green et al.,1988; Boardman
and Kruse,1994).S6lo en el caso de datos hiperespectrales, el MNF divide al
conjunto de los datos en dos partes: la primera, con magnitudes de valores
propios (“eigenvalores”) superiores a uno y con imagenes (“eigenimages”)
coherentes y la segunda, con magnitudes de valores propios cercanos a la unidad
y con imagenes donde predomina el ruido. Esta transformacion es util ya que
permite separar aquellas bandas que muestran caracteristicas interesantes y
validas.

3.5.3 indice De Pureza De Pixel. Tiene como objetivo encontrar los pixeles
espectralmente puros o "extremos" (Boardman and Kruse, 1994). Estos
corresponden a materiales, cuyos espectros se combinan linealmente dando
lugar al espectro de la imagen. El PPI se calcula marcando los pixeles extremos
en cada proyeccion, las proyecciones pueden ser bidimensionales 0 n-
dimensionales. El resultado es una imagen (imagen PPI) en las que el DN de cada
pixel, corresponde al numero de veces en que el pixel se conté como extremo.

De esta manera, la luminosidad de los pixeles en la imagen marca la situacién
espacial de los extremos espectrales. Finalmente la imagen obtenida se usa para
seleccionar varios centenares de pixeles para el analisis total, de esta manera,
se reduce significativamente el numero de pixeles ha ser examinados.
Posteriormente se calculan los promedios de las firmas espectrales coleccionados
y se compara con la libreria espectral de los laboratorios.
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Figura 31. Imagen PPI

Fuente : Guia de usuario del software ENVI

3.6 VECTORIZACION

Los objetos geograficos poseen propiedades intrinsecas que precisan ser
conocidas para representarlos, tales como, localizacién (posicién de un objeto a
través de sus coordenadas geograficas), dimension (permite describir los objetos a
través de las entidades puntos, lineas o poligonos), continuidad, tamafo,
vecindad, forma y escala.

3.6.1 Capas Vectoriales

o Puntos: Un punto esta representado por un par de coordenadas X, y. Los
puntos pueden representar la Localizacién de un lugar geografico o un punto sin
area, tal como el pico de una montafia. Los Puntos etiquetas (label) son también
usados para identificar poligonos.

o Lineas. Una linea (polilinea) es un conjunto de segmentos de linea y
representa un elemento geografico Lineal, tales como rios, caminos, o redes de
servicio. Las lineas también pueden representar limites no geograficos, similares a
distritos de votacion, zonas escolares, curvas de nivel, etc.

o Poligonos. Un poligono es una linea cerrada o un conjunto de lineas

cerradas que definen un area homogénea, tales como tipos de suelo, uso del
suelo o cuerpos de agua. Los poligonos pueden También ser usados para
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representar sitios no geograficos, como habitas de vida salvaje, limites Estatales,
distritos comerciales, etc. Los poligonos también contienen puntos etiqueta
(labels) que identifican el poligono. El punto etiqueta enlaza el poligono a sus
atributos.

o Vértices. Los puntos que definen una linea son los vértices. Un vértice es
un punto que define un elemento, tales como los extremos de un segmento de
linea o el punto de un poligono donde el segmento de linea cambia de direccion.
Los extremos de las lineas son llamados nodos. Cada linea tiene dos nodos.
Desde donde parte la linea y a donde llega la linea. De donde parte es el primer
vértice de la linea, y a donde llega es el ultimo vértice de la linea. Las lineas van
unidas a otras lineas solo por nodos. Una serie de lineas en la cual el primer nodo
de la primera linea esta unido al nodo final de la ultima linea es un poligono.

° Coordenadas. Los datos vectoriales estan expresados por las coordenadas
de los vértices. Los vértices definen cada elemento estan referenciados con
coordenadas X, y, o0 coordenadas cartesianas. En algunos casos, estas
coordenadas pueden estar en pulgadas [como en las aplicaciones de algunos
programas de disefio (CAD),] pero frecuentemente las coordenadas estan
referenciadas a mapas, tales como State Plane, UTM (Universal Transverse
Mercator), o Cénica Conforme de Lambert. La informacion vectorial digitalizada de
una imagen sin georeferenciar esta expresada en coordenadas de archivo.

Cada uno de los elementos es mostrado en la figura siguiente.

Figura 32. Elementos Vectoriales
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Fuente : Guia de usuario del software ERDAS
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Puntos, lineas y poligonos son representaciones vectoriales utilizadas
normalmente para describir objetos geograficos en mapas. La relacion espacial
entre estas entidades, como por ejemplo proximidad y vecindad, son obtenidas a
través del analisis y observacion de los mapas por el intérprete.

Por otra parte, una vez que los objetos del mapa fueron digitalizados y estan
representados por puntos, lineas y poligonos en el computador, esta relacion
espacial debera ser definida explicitamente para que se pueda proceder a las
operaciones de analisis espacial de los datos. En mapas digitales, las relaciones
espaciales son descritas a través de la topologia definida como la parte de la
matematica que estudia las propiedades geométricas que no varian mediante una
deformacion.

Formas y coordenadas de los objetos son menos importantes que los elementos
del modelo topolégico como conectividad, contiglidad, continencia, etc. De esta
forma, definir la topologia significa hacer explicitas las relaciones espaciales entre
los objetos a través de un proceso matematico. Una vez definida la topologia,
cada poligono podra entonces ser asociado a un atributo.

3.6.2 Raster A Vector. Una capa raster puede convertirse a capa vectorial y
puede usarse como otra capa en una base de datos vectorial.

Esta herramienta crea una capa de poligono usando los valores de contorno y un
archivo de atributos (.dbf) que contiene el ID de la clase y otra informacion como
longitud de poligono, areas entre otras.

Los datos raster tematicos se pueden convertir a formato vectorial, pero convertir
capas raster continuas, puede crear muchos elementos vectoriales que no son
facilmente manejables.

La siguiente figura ilustra una clasificacion del uso de suelo en formato raster que
se ha convertido a formato vectorial.
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- ‘. ] T I e L R it B M
Clasificacion Uso Suelo (Raster)  Clasificacion convertida a poligonos(Vector)
Fuente : Guia de usuario del software ENVI

3.6.3 Vector A Raster. Igualmente se pueden pasar formatos Vectoriales a
Raster si asi se desea.

El método que utiliza es exactamente inverso, solo hay que especificarle el
tamafo de pixel, y el atributo que desea que sirva como base para la
rasterizacion.

3.6.4 Calculo De Bufer’'s. Muchas aplicaciones requieren algunas medidas
de distancia o de proximidad. Por ejemplo, un urbanizador de bienes raices estaria
interesado en conocer la distancia entre un sitio potencial para un centro comercial
y una via principal.

El analisis de proximidad determina cuales pixeles de una capa estan localizados
a una distancia especifica de los pixeles de una cierta clase o clases. Se crea una
nueva capa tematica categorizada por la distancia de cada pixel de las clases
especificas de la capa de entrada.

Este nuevo archivo se vuelve una nueva capa de la base de datos y proporciona
una zona de influencia alrededor de la(s) clase(s) especificada(s). En nuevos
analisis, puede ser beneficioso considerar otros factores, tomando en cuenta si
ellos caen dentro o fuera de la zona de influencia.

En la Figura siguiente se muestra una capa que contiene lagos y corrientes de
agua y la capa resultante después de realizar un analisis de proximidad para crear
una zona de influencia alrededor de todos los cuerpos de agua.
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Figura 34. Calculo de Buffer's
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Fuente : Guia de usuario del software ENVI

3.7 MODELAMIENTO TOPOGRAFICO

El modelamiento topografico involucra el procesamiento y la simulacién grafica de
los datos de elevacién. Las funciones de los programas usualmente trabajan con
datos topograficos (también llamados datos del terreno o datos de elevacion), en
los cuales se registra una elevacion (o valor Z) en cada posicién X,Y. Sin
embargo, las funciones de andlisis del terreno no estan restringidas a datos
topograficos. Cualquier serie de valores, tales como densidades de poblacion,
valores de presion de agua subterranea, mediciones gravimétricas y magnéticas y
concentraciones de quimicos, pueden ser usados.

Los datos del terreno son usados a menudo como un componente de rutinas SIG
complejas de modelamiento o clasificacion. Ellos pueden, por ejemplo, ser una
clave para identificar habitats de vida silvestre que estan asociados con
elevaciones especificas. Las imagenes de pendiente y aspecto son usualmente un
factor importante para evaluar la aptitud de un sitio para un uso propuesto. Los
datos del terreno también pueden ser usados para la clasificacion vegetal de
especies que son dependientes del terreno (por ejemplo, vegetacion alpina).

Los datos topograficos tienen muchos usos en SIG. Por ejemplo, los datos
topograficos pueden ser usados conjuntamente con otros datos para:

Calcular la ruta mas corta sobre una zona montanosa

Evaluar la visibilidad desde varios puntos o a lo largo de unas vias
Simular viaje a través de un paisaje

Determinar las velocidades de escurrimiento de nieve
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e Ortocorregir imagenes satelitales o aéreas
e Crear mapas de pendiente y de aspecto
e Proporcionar datos histéricos para clasificacion de imagenes

3.7.1 Pendiente. La pendiente se expresa como el cambio en elevacion
sobre la distancia. En este caso, la distancia es el tamafno del pixel. La pendiente
es usualmente expresada como un porcentaje pero también puede ser calculada
en grados.

La relacion entre las expresiones de pendiente en porcentaje y en grados es como
sigue:

o Un angulo de 45° tiene una pendiente del 100%

Un angulo de 90° tiene una pendiente del 200%

Una pendiente menor de 45° esta en el rango 1-100%

Las pendientes entre 45° y 90° son expresadas como pendientes entre 100
- 200%

Una ventana de 3x3 pixeles se usa para calcular la pendiente en cada pixel. Para
un pixel en la posicion X, Y, las elevaciones a su alrededor son utilizadas para
calcular la pendiente como se muestra en la siguiente Figura, cada pixel tiene una
resolucion en el terreno de 30 x 30 metros.

Primero se calculan los cambios de elevacion promedio por unidad de distancia en
la direccion x e y (Ax y Ay) asi:

Ax1 =c-a Ax2 = f—d Ax3 = i—-g
Ay1 =a—g Ay2 =b-h Ay3 = ci
X = (Ax1+Ax2+Ax3)/3%xs y = (Ay1+Ay2+Ay3)/3xys

Donde:

a...i = valores de elevacién de los pixeles en una ventana 3x3.
xs = tamano del pixel en x = 30 metros

ys = tamafio del pixel en y = 30 metros
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Figura 35. Calculo de Pendiente

Piel X Y has a b c 10 m 20 m 25m
glevation e _—
d ™ e f 22 m 30 m 25m
q h [ 20 m 2d m 18 m

ab,cdfoh, andiare the elevations of
the pixels around it in a 3 = 3 window.

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

La pendiente en el pixel x, y se calcula asi:

S
= (&) + (M) = 0.0967

~

if s=1 percent slope = 5% 100
iff 5> 1 percent slope = 200 — j?ﬁ
. I 180
slope in degrees = tan ™t (s) % ry
3.7.2 Aspecto. Una imagen de aspecto es un archivo de imagen que esta

codificado en escala de grises de acuerdo con la direccidon predominante de la
pendiente en cada pixel. El aspecto esta expresado en grados a partir del norte,
en direccion horaria, desde 0 a 360. El norte es 0 grados. Un valor de 90 grados
es este, 180 grados es sur y 270 grados es oeste. Un valor de 361 grados se usa
para identificar superficies planas como cuerpos de agua.

Al igual que en los calculos de pendiente, en aspecto se usa una ventana de 3 x 3
alrededor de cada pixel para calcular la direccion predominante que enfrenta. Para
el pixel x,y con los siguientes valores de elevacion a su alrededor, primero se
calculan los cambios de elevacion promedio. Cada pixel es de 30 x 30 metros en
el siguiente ejemplo:

Ax1 =
Ay1

|
7
QD

Ax2 = f—~d Ax3 = i—g
a—g Ay2 = b-h Ay3 = c—i
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Figura 36. Calculo de aspecto

Pixel X ¥ has a b c
elevafione.
d [™ e f
g h i

a,b,c.dfgh, andiare the elevalions of
fhe pixels around it ina 3 = 3 window.
Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

Donde:
a...i = valores de elevacién de los pixeles en una ventana de 3x3.

Ax = (Ax1+Ax2+Ax3)/3 Ay = (Ay1+Ay2+Ay3)/3

Si Ax= 0 y Ay=0, entonces el aspecto es plano (codificado a 361 grados). De otra
manera, se calcula asi:

_q A
8 = tan™"| —/ |
"“-ﬂ'n.:l."'

Note que 8 esta calculado en radianes, entonces aspecto es 180 + q (en grados).

3.7.3 Relieve. Una imagen de relieve proporciona una ilustracion de las
variaciones en elevacion. Basado en una posicion del sol especificada por el
usuario, las areas que estarian iluminadas se resaltan y las areas que estarian
sombreadas se oscurecen.

Las imagenes de relieve sombreado se generan a partir de una superficie de
elevacion, sola o en combinacion con un archivo de imagen desplegada sobre el
terreno. Es importante anotar que el programa de relieve identifica las areas
sombreadas—es decir, aquellas que no reciben la luz solar directamente. El
programa no calcula la sombra que es proyectada por objetos topograficos en la
superficie adyacente.

Por ejemplo, una montafia alta, con luz solar proveniente del noroeste seria

simbolizada como sigue en relieve sombreado. Unicamente, las porciones de la
montafia que estarian ensombrecidas frente a una luz noroeste serian
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oscurecidas. El programa no simularia la sombra que la montafia pudiera
proyectar en el lado sureste.

Figura 37. Ejemplo de Relieve Sombreado

This condition produces... this... not this
s
> = gy
L W, \\\‘ / /_,_ k.
i smn ™ II _ (-
| : (. :, | ...-' \ |\ |.\>
N / [ \ |
.. . | ——— "'
in sun shaded

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

Las imagenes de relieve sombreado son una herramienta grafica efectiva. Ellas
también pueden ser utilizadas en analisis, por ejemplo el derretimiento de la nieve
definido por una superficie de elevacion. Se puede generar una serie de imagenes
de relieve para simular el movimiento del sol sobre el paisaje. La nieve se derrite a
velocidades que pueden estimarse para cada pixel basadas en la cantidad de
tiempo que dicho pixel esta iluminado o ensombrecido. Las imagenes de relieve
sombreado también se pueden utilizar para realzar detalles sutiles en imagenes en
escala de grises tales como aeromagnetismo, radar, mapas gravimeétricos, etc.

Al calcular el relieve, el software compara la posicion del sol y el angulo
especificados por el usuario con el angulo que cada pixel enfrenta. A cada pixel se
le asigna un valor entre -1 y +1 para indicar la cantidad de reflectancia de luz en
dicho pixel.
e Numeros negativos y valores cero representan areas sombreadas.
e Numeros positivos representan areas soleadas, con +1 asignado a
las areas de reflectancia mas alta.

Los valores de reflectancia son luego aplicados a los valores originales del pixel
para obtener el resultado final. Todos los valores negativos son cambiados a 0 o al
nivel de luz minimo que el usuario especifique. Ellos indican areas ensombrecidas.
La reflectancia de luz en areas soleadas cae en un rango de valores que depende
de si el pixel esta enfrentando directamente el sol o no. (En el ejemplo de arriba,
los pixeles enfrentados al noroeste serian los mas brillantes. Los pixeles
enfrentando el norte-noroeste y el oeste-noroeste no serian tan brillantes.)

En un archivo de relieve, en el que un DEM muestra la superficie del relieve, los

valores de reflectancia de la superficie son multiplicados por los valores de
despliegue de color de del archivo de imagen.
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3.7.4 Rasgos Topograficos. Esta herramienta es usada para producir una
imagen de salida que clasifica cada pixel en uno de los tipos de cualquiera de los
tipos de terreno siguientes: Pico, cordillera, Estrechos, Planos, Canales o
abismos.

Los rasgos topograficos son determinados ajustando una superficie cuadratica a
los datos digitales de elevacion para un tamafio del kernel determinado y calcula la
pendiente y curvaturas de la superficie.

La pendiente y curvatura de la superficie determinan el rasgo Topografico. Por
ejemplo, una superficie con cambio dependiente de positivo a negativo (cdncava
transversalmente) se puede deducir que es un canal. Un Pico, tiene la
caracteristica de ser convexo tanto longitudinalmente y transversalmente. Mientras
una cordillera es sacada de pendientes convexas transversalmente. Mientras los
estrechos tienen una curvatura céncava y una curvatura convexa.

3.7.5 DEM. Un modelo digital de elevacion es una representacion matematica
de distribucion espacial de una determinada caracteristica vinculada a una
superficie real. La superficie es en general continua y un fenomeno que representa
puede ser variado.

Para la representacion de una superficie real sin computador, es indispensable la
elaboracién y creacion de un modelo digital, que puede estar representado por
ecuaciones analiticas o una red de puntos, de modo de transmitir al usuario las
caracteristicas espaciales del terreno.

DEM's son datos de modelo digital de elevacion. DEM fue originalmente un
término reservado para datos de elevacidon suministrados por USGS, pero
actualmente es utilizado para describir cualquier dato de elevacion digital.

3.8 RADAR

El término Radar ("Radio Detection And Ranging") es utilizado de forma general
para clasificar los sistemas que operan en la zona de frecuencia de microondas.

El sistema radar esta configurado en forma tal que el transmisor produce radiacion
electromagnética de una potencia conocida a una frecuencia dada.

La transmision de las ondas electromagnéticas por un medio es directamente
proporcional a la longitud de onda; de esta forma, cuanto menor la frecuencia del
radar mayor sera su penetracion. Esta facilidad permite digitalizacion de
imagenes donde los sistemas digitalizadores en la region del visible y del infrarrojo
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se muestran ineficientes, principalmente en situaciones de extensa cobertura de
nubes, como es el caso de la region amazonica.

Patron Antena. Las variaciones de baja frecuencia en el brillo de las imagenes
en la direccion de "rango" son causadas principalmente por la perdida de potencia
relacionada con la geometria de vision lateral, que decae con 1/R> en el caso de
las imagenes SAR, donde R es la distancia entre la antena y un dado punto en la
imagen.

Esta perdida de potencia es corregida en el instante de la adquisicion de cada
pulso, a través el STC (Sensitivita Time Control), revisando la correccion del
decaimiento de la potencia. Debido la imperfeccidon en el sistema STC u otras
perturbaciones de la electronica del radar (variacion de ganancia del amplificador
durante el tempo de adquisicion del eco), mecanica o eléctrica, la correccién no es
perfecta, permaneciendo alguna variacion residual.

El algoritmo consiste en generar un patron a través de la media de las columnas
de la imagen. La media de las columnas debe ser tomada en regiones (ventanas)
tan homogéneas como sea posible. Se debe garantizar que exista la media en
toda la direcciéon de "rango".

Dos métodos pueden ser utilizados en el filtrado (ajuste). El primero es el de la
media movil, que consiste en filtrar el padrén a través de un filtro de media, donde
el numero de puntos de la media es definido por el tamafo de la ventana de la
interfase. El segundo es el ajuste por polinomio, donde el grado del polinomio es
seleccionado a través de la interfase.

Después del filtrado del padrén, la imagen puede ser corregida. Uno de los
métodos de correccidon es el multiplicativo, que consiste en multiplicar el valor del
pixel que esta siendo procesado, V(i,j), por un factor dado por la razén entre el
valor medio del padron, P y el valor del padron ajustado, P(j), o sea:

(i) = m;).%

Donde j es el indice de columna de la imagen (direccion de "rango").

3.8.1 Filtro Adaptativos (Supresion De Ruido)
° Filtro Frost [Frost -1982] Es un filtro convolucional lineal, derivado de la

minimizacién del error medio cuadratico sobre el modelo multiplicativo del ruido.
En este filtro se incorpora la dependencia estadistica de la sefal original, ya que
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se supone una funcién de correlacion espacial exponencial entre pixeles. Es un
filtro adaptativo que preserva la estructura de bordes.

° Filtro Lee [Lee-1981]. Adopta un modelo multiplicativo para el ruido y
obedece el criterio de "local linear minimum mean square error". Local, porque
utiliza estadisticas locales del pixel a ser filtrado, admitiendo la no estacionalidad
de la media y de la variancia de la sefial. Es un filtro lineal porque realiza una
linealizacion por expansion en serie de Taylor de la multiplicaciéon de la sefal y el
ruido en torno de la media, utilizando solamente los términos lineales. El resultado
de la linealizacion transforma el modelo multiplicativo del ruido en aditivo, o sea, el
ruido y la sefial se tornan independientes; y finalmente, "minimum mean square
error", porque minimiza el error medio cuadratico a través del filtro de Wiener (filtro
basado en el criterio de error minimo medio cuadratico). El filtro de Lee es un filtro
adaptativo y general.

Filtro De Kuan/Nathan [Kuan Et Al.-1982]. Adopta el modelo multiplicativo. El
procedimiento es semejante al de Lee, en donde la estimacidon punto a punto es
realizada utilizandose el filtro de Wiener. La diferencia entre ellos, consiste en el
hecho de que en el filtro de Kuan/Nathan no se realiza ninguna aproximacion. Es
también un filtro adaptativo y general.

Medidas cuantitativas realizadas en los filtros probados, mostraron que los filtros
de Lee, Kuan, Frost preservan el valor medio de la imagen. Los filtros no
especificos para ruido, presentan una reduccion considerable de la desviacion
estandar, lo que implica una gran pérdida de informacion (pérdida de resolucion).
El filtro de Frost presentd la maxima preservacion de textura y una menor pérdida
de informacién.

La utilizacién de un filtro u otro depende de la aplicacion deseada. Para una
determinada aplicacion, si el factor mas importante es:
¢ Relacién sefal-ruido - se aconseja el uso del Filtro de Media.
e Pérdida minima de resolucién - se recomienda usar el Filtro de Frost
e Relacion sefial-ruido y pérdida minima de resolucion, se aconseja el Filtro
de Frost.

3.8.2 Textura. Segun Pratt (1991), "Muchas porciones de imagenes de
escenas naturales estan desprovistas de bordes bien definidos sobre areas
grandes. En estas areas la escena puede caracterizarse como una estructura
consistente muy similar a la textura de la tela. Las medidas de la textura de una
imagen pueden usarse para segmentar una imagen y clasificar sus segmentos."

Como un realce, la textura se aplica particularmente a los datos de radar, aunque
puede aplicarse a cualquier tipo de datos con resultados variados. Por ejemplo, se
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ha demostrado (Blom et al 1982) que una imagen de varianza de tres capas
usando ventanas 15 x 15, 31 x 31 y 61 x 61 combinadas en una imagen RGB de
tres colores (rojo, verde, azul) es util para discriminacion geoldgica. Lo mismo
podria aplicarse a una clasificacion de vegetacion.

o Analisis De La Textura En El Radar. La interaccion de las ondas de radar
con la superficie de interés es dominada por la reflexion que involucra la rugosidad
de la superficie en la escala de longitudes de onda. En imagenes VIS/IR, el
fendmeno involucrado es la absorcion a nivel molecular. También, como se
conoce por el tipo de arreglo de la antena, el radar es especialmente sensible a la
regularidad que es un multiplo de su longitud de onda. Esto proporciona un
método mas preciso para cuantificar el caracter de la textura en el retorno del
radar.

La capacidad para usar datos de radar para detectar textura y proporcionar
informacion topografica acerca de la imagen es una gran ventaja sobre otros tipos
de imagenes en donde la textura no es una caracteristica cuantitativa.

La transformacion de textura puede usarse de varias maneras para mejorar el uso
de imagenes de radar. Agregar la imagen de intensidad de radar como una capa
adicional en una clasificacion de vegetacion es bien sencilla y puede ser util. Sin
embargo, la imagen de textura apropiada (funcion y tamano de la ventana) puede
aumentar bastante la discriminacion. Usando sitios conocidos de prueba, uno
puede experimentar para discriminar cual imagen de textura ayuda mas a la
clasificacion. Por ejemplo, la imagen de textura podria agregarse como capa
adicional a las bandas TM.

Aunque la textura ha sido tipicamente una medida cualitativa, esta puede
mejorarse con algoritmos matematicos.

e Distancia Media Euclidiana
Estos algoritmos se muestran abajo (Iron y Petersen 1981).

]
2| =

Ai-’ 3 T ) TN e = - e -
fean Euclidean Distance Z[Zy (x5 — X)) ]

e

im—1

Donde:

xijA = valor del ND para la banda espectral | y pixel (i,j) de una imagen
multiespectral.

xcA = valor del ND para la banda espectral | del pixel central de la ventana

n = numero de pixeles en la ventana,
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e Varianza

~

M)

h
n—1

2(x

Fariance =

Donde:

xij = valor del ND del pixel (i,j)

n = numero de pixeles en la ventana.
M = media de la ventana movil.

e Media.

Mean = —

e Oblicuidad (Skewness)

‘Z{xﬁ - M)
Skew = .

ot | b

(n—=1)(F)"

Donde:

xij = el valor del ND del pixel (i,j)

n = numero de pixeles en la ventana

M = media de la ventana mévil (Ver arriba)
V = varianza (Ver arriba)

e Kurtosis
XX, — Myt
Kurtosis = a 5
(n—-1)(F)
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Donde:

xij = valor del ND del pixel (i,j)

n = numero de pixeles en la ventana

M = media de la ventana mévil (Ver arriba)
V = varianza (Ver arriba)

3.9 OTRO TIPO DE PROCESOS

3.9.1 Deteccién de cambios. La deteccién de cambios a partir de una
secuencia multitemporal de imagenes de satélite es unas de las aplicaciones mas
importantes en teledeteccién. Como es bien sabido, este proceso requiere de una
adecuada correccion radiométrica y geométrica de las imagenes, de manera que
los cambios detectados s6lo sean atribuibles a verdaderas modificaciones del
paisaje.

El analisis de deteccion de cambios abarca un rango amplio de métodos para
identificar, describir y cuantificar las diferencias entre imagenes de la misma
escena en diferentes tiempos de toma o bajo diferentes condiciones de toma.

Muchas de las herramientas ofrecidas por los programas (tales como matematica
de bandas o analisis de componentes principales) pueden ser usadas de forma
independiente 0 en combinacion, como parte de un analisis de deteccion de
cambios.

Esta herramienta se basa en las diferencias de un par de imagenes (final — inicial)
a las cuales se resaltan las variaciones de valor digital entre pixeles segun los
umbrales fijados por el usuario, un cambio positivo, quiere decir que aument6 su
VD, y un cambio negativo significa que hay una disminucion de VD.

3.9.2 Matematica de banda y espectros. La rutina de matematica de
bandas es una herramienta que le permite definir su propio algoritmo y aplicarlo
segun a las bandas o a archivos enteros. Generalmente usted puede construir un
algoritmo sencillo o complicado segun usted lo desee. Por ejemplo usted
simplemente puede sustraer una banda de otra, de la misma imagen o ejecutar su
propia funcién como le desee.

Este es un término general para describir operaciones que combinan los pixeles
de dos o0 mas capas raster en combinaciones matematicas, con esta funcion se
pueden calcular los diferentes tipos de indices predeterminados en los programas,
solo que con esta aplicacidén se puede realizar la operacion deseada.

3.9.3 Segmentacion de la imagen. En este proceso, se divide la imagen en
regiones que deben corresponder a las areas de interés de la aplicacion. Se
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entiende por regiones un conjunto de "pixeles" contiguos, que se dispersan en dos
direcciones y que presentan uniformidad entre si. Es aconsejable realizar este
proceso como una fase previa a la clasificacién, donde se extraen los objetos
relevantes para la aplicacion deseada. El método mas usado en este proceso es el
crecimiento de regiones.

Este método consiste en un agrupamiento de los datos en la cual se solo las
regiones adyacentes pueden ser unidas.

Figura 38. Imagen Segmentada.

Inicialmente, este proceso de segmentacion rotula cada pixel como perteneciente
a una region diferente. Seguidamente se calcula un criterio de similitud para cada
par de regiones adyacente espacialmente. El criterio de similitud es que cada 4 u 8
pixeles son considerados para la conectividad, basados en un test de hipotesis
estadistico que prueba la media entre las regiones. Luego se divide la imagen en
un conjunto de subimagenes y se realiza la unidén de regiones, segun un umbral de
cambio definido y/o un numero minimo de pixeles que deben estar contenidos en
la regidn.

Para que dos regiones A y B vecinas sean unidas, se debe adoptar el siguiente
criterio:
« Ay B son similares (test de las medias);
o La similitud satisface el umbral establecido;
e A y B son mutuamente préximas (entre los vecinos de A, B es la mas
proxima, y entre los vecinos de B, A es la mas proxima).

En el caso que las regiones A y B satisfagan estos criterios, dichas regiones seran
agregadas, en caso contrario, el sistema reinicia el proceso de prueba de
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conexion. Cada region conectada o segmento, esta dad por un unico valor digital
en el archivo de salida.

3.94 Remuestreo. Cuando se desea realizar una rectificacion de una
imagen, la determinacion del modelo de transferencia de coordenadas
cartograficas, no significa el fin del proceso de la rectificacion. Es necesario
prevenir un nuevo modelo para la transferencia de los valores digitales (VD) de la
imagen original hacia los pixeles de la misma imagen corregida. En efecto, la
correccion de coordenadas cartograficas, no contempla una transferencia de los
VD a sus pixeles respectivos una vez que la transferencia de coordenadas esta
procesada. Para la creacion de esta nueva matriz de pixeles, se usa segun el caso
tres modelos de interpolacion y cada uno de ellos presenta beneficios e
inconvenientes.

Figura 39. Remuestreo

>l e [N H:
||
GCP GCP
>N | H
1. The input image with 2. The cutput grid. with
soutce GCPs. reference GCPs shown

mrEeH M

[ ] H
3. To compare the two grids. the 4. Using a resampling method,
input image is laid over the the pixel values of the input
output grid, so that the GCPs image are assigned to pixels
of the two grids fit together. in the output grid.

Fuente : Guia de usuario del software ERDAS

En todos los métodos, el numero de filas y de columnas en la salida se calcula a
partir de las dimensiones del mapa de salida, las cuales son determinadas por la
transformacién geométrica y el tamafo de la celda. Las esquinas de salida
(superior izquierda e inferior derecha) del archivo de salida se pueden especificar.
Los valores default se calculan de tal manera que el archivo fuente completo es
remuestreado al archivo destino. Si se esta realizando una rectificacion imagen a
imagen, puede ser benéfico especificar las esquinas de salida relativas al sistema
del archivo de referencia, de manera tal que las imagenes sean co-registradas. En
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este caso, las coordenadas X, Y de la esquina superior izquierda son 0, 0 y no los
valores default.

o Vecino Mas Cercano. Para determinar el pixel de salida mas cercano, las
coordenadas rectificadas (xo,yo0) del pixel son retransformadas al sistema de
coordenadas fuente usando la inversa de la transformacion. Las coordenadas
retransformadas (xr,yr) son usadas en la interpolacion bilineal y en la convolucién
cubica también. El pixel que esta mas cercano a las coordenadas retransformadas
(xr,yr) es el vecino mas cercano. Los niveles digitales de ese pixel se convierten
en los niveles digitales de la imagen de salida.

o Interpolacion Bilineal. En interpolacion bilineal, el nivel digital del pixel
rectificado se basa en las distancias entre la posicion de la coordenada
retransformada (xr,yr) y los cuatro pixeles mas cercanos en la imagen de entrada
(fuente). En este ejemplo, los pixeles vecinos son numerados 1, 2, 3 y 4. Dados
los niveles digitales de estos cuatro pixeles en una grilla, la tarea es calcular un
nivel digital para r (Vr)

Para calcular Vr , primero se deben considerar Vm y Vn . Interpolando Vm y Vn,
usted puede realizar una interpolacion lineal que es un proceso simple de ilustrar.
Si los niveles digitales son ploteados en un grafico relacionando las distancias
entre ellos, es clara la interpolacion lineal. El nivel digital de m (Vm) es una funcion
del cambio en el nivel digital entre los pixeles 3 and 1 (es decir, V3 - V1).

La ecuacion para calcular Vm a partir de V1 'y V3 es:
iy = I
o= 3w guar
Vin = [ D 1”?-' "1

Donde:

Yi = la coordenada Y del pixel i

Vi = el nivel digital del pixel i

dy = la distancia entre Y1y Ym en el sistema de coordenadas fuente
D = la distancia entre Y1y Y3 en el sistema de coordenadas fuente

Si uno considera que (V3 - V1 / D) es la pendiente de la linea en el grafico de
arriba, entonces esta ecuacion se transforma en la ecuacion de una linea y = mx +
b.

De manera similar, la ecuacion para el calculo del nivel digital para n (Vn) en la
grilla de pixeles es:

Tr Tr

Fa— 15
o < o I
4 [ D }/Q’:I‘l'mj
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A partir de Vn y Vm, el nivel digital de r, que es la posicion de la coordenada
retransformada (xr,yr), se puede calcular de la misma manera:

poo— ¥
. n” " m it
Vo=|——|xdx+ T,
' ]: D :| i

La ecuacién siguiente se obtuvo acoplando las ecuaciones para Vm y Vn a esta
ecuacion final para V:

T T T
¥

VD —dx)(D—dy) = Falde D —dy ) + V3 (D —dx) (dy) = Fylde)idy)

b,

En la mayoria de los casos D = 1, ya que las coordenadas de archivo de los datos
se usan como coordenadas fuentes y ellas tienen incrementos de 1. Algunas
ecuaciones para interpolacion bilineal expresan los niveles digitales de salida
como:
Donde:

Vo= S5w. T
T E-L i
wi = un factor de peso

La ecuacion de arriba podria ser expresada en un formato similar, en el cual el
calculo de wi es claro:

f.D—i‘r.'E.HD—i'L_I',-]
ro=5 3 — w1
L .;. D?
i=1

Donde:

Axi = cambio en la direccion X entre (xr,yr) y la coordenada de archivo de datos
del pixel i

Ayi = cambio en la direccion Y entre (xr,yr) y la coordenada de archivo de datos
del pixel i

Vi = el nivel digital del pixel i

D = la distancia entre pixeles (en X 0 en Y) en el sistema de coordenadas fuente

Para cada uno de los cuatro pixeles, el nivel digital tiene mas peso si el pixel esta
mas cercano a (Xr,yr).

84



o Convolucion Cubica: La convolucion cubica es similar a la interpolacion
bilineal, excepto que: un conjunto de 16 pixeles, en un arreglo de 4 x 4, se
promedia para determinar el nivel digital de salida, y una aproximacion de funcion
cubica, en lugar de lineal, se aplica los 16 valores de entrada. Para identificar los
16 pixeles en relacion con la coordenada retransformada (xr,yr), se usa el pixel
(i,j), de manera que, i = int (xr),j = int (yr)

Esto asume que (xr,yr) estad expresado en coordenadas de archivo de datos
(pixeles). Los pixeles alrededor (i, j) conforman una grilla de pixeles de entrada de
4 x 4. Como se usa una funcion cubica, en lugar de una lineal, para dar peso a los
16 pixeles de entrada, los pixeles mas lejanos de (xr, yr) tienen exponencialmente
menos peso que aquellos que estan cerca de (xr, yr). Diversas versiones de la
ecuacion de convolucién cubica son usadas. Las diferentes ecuaciones tienen
diferentes efectos sobre los niveles digitales de salida. Algunas convoluciones
pueden ser similares a un filtro de baja frecuencia (como la interpolacién bilineal)
ayudando a promediar y a suavizar los valores. Otras pueden tender a aumentar la
nitidez de la imagen, de manera similar a un filtro de alta frecuencia. El efecto
general de la convolucion cubica depende de los datos.

La formula usualmente usada es:
Vo= S Fi-lLj+n-2)xfldli-1j+n-2)+1)+
dbm—

n=1

Wi, j+n=2) = fld(i,j+n-2))+

P+ 1, j+n=-2)=fldii=1,j+n-2)-1)+

Wi+2,j+n-2)xfldli+2,j+n-2)-2)

Donde:

i =int (xr)

J=int (yr)

d(i,j) = distancia entre un pixel con coordenadas (i,j) y (xr,yr)

V(i,j) = el nivel digital del pixel (i,j)

Vr = el nivel digital de salida

a = -0.5 (una constante que difiere en otras aplicaciones de convolucidn cubica)

En la mayoria de los casos, un valor de a de -0.5 tiende a producir capas de salida

con una media y una desviacion estandar mas cercana que las de los datos
originales (Atkinson 1985).
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Tabla. 07. Relacion de los Tipos de Remuestreo

METODO

Vecino mas
Cercano

Interpolacion
Bilineal

Convolucion
Cubica

VENTAJAS

Transfiere los valores de los datos
originales sin promediar como lo
hacen los otros métodos; por
consiguiente, los datos en los
extremos no se pierden.

Adecuado para antes de una
clasificacion.

Es el de mas facil y rapido uso.
Apropiado para archivos tematicos

Mas exactitud espacial que el
método anterior.

Este método se usa a menudo
para cambiar el tamafio de la celda
de los datos.

Los resultados de las imagenes
son mas uniformes, sin el efecto
escalén.

Usa remuestreo de 4x4. En la
mayoria de los casos, la media y
desviacion estandar de los pixeles
de salida son iguales a los de los
pixeles de entrada. Haciéndolo asi
el método mas preciso de todos.

El efecto de curva cubica puede
agudizar la imagen y uniformizar
el ruido (Atkinson, 1985). Los
efectos dependen de los datos
usados.

Este método es recomendado
cuando hay un cambio dramatico
en el tamafio de la celda de los
datos, como en la unién de fotos
aéreas tematicas (eje. Igualar una
ventana de 4x4 con una ventana
2x2.

Fuente: Jensen, 2000

DESVENTAJAS

Cuando se usa para un remuestreo
desde un tamafo de un tamafo de
grila mayor a uno menor, este
usualmente hace un efecto de
escaldén sobre las lineas diagonales
y curvas.

Algunos datos pueden reducirse
mientras otros valores pueden ser
duplicados.

Using on linear thematic data (e.g.,
roads, streams) may result in breaks
or gaps in a network of linear data.

Desde que los pixeles se
promedian, la interpolacion bilineal
tiene el efecto de una circunvolucion
de baja frecuencia.

Se uniformizan los bordes, y algun
datos extremos se pierden.

Los valores pueden ser alterados.
Es el mas intenso método de
remuestreo, por lo tanto es el mas
lento.

Los métodos de remuestreo no son exclusivos de la rectificacion de imagenes, se
utilizan frecuentemente para visualizar las imagenes Raster en pantalla, estos
datos se remuestrean para desplegarlos en la pantalla, segun el tamafo del visor
y si este es disminuido o ampliado, aunque en este proceso solo tiene una funcion
visual y no afecta los datos de la imagen como es el caso de la rectificacién.
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4. METODOLOGIA

Este estudio pretende dar a conocer a los lectores el método de seleccion de
software especializado en el tratamiento digital de imagenes de satélite para
posteriormente realizar un analisis de resultados y rendimientos de dichos
software, aplicando una serie de procesos basicos que se seleccionaron
basandonos en la literatura especializada en el tema y fuentes conocedoras de
esta tecnologia.

41 METODOLOGIA APLICADA

Figura 40. Diagrama de Flujo de la Metodologia
[ PLCANTEAMIENTO DEL PROBLENVA]
RECOLECCION, ORGANIZACION Y
ANALISIS DE LA INFORMACION
SELECCION Y ADQUISICION SELECCION Y ADQUICISION DE SELECCION DE
DEL SOFTWARE IMAGENES SATELITALES PROCESOS BASICOS
y
FAMILIARIZACION Y
AUTOCAPACITACION DE LOS
SOFTWARE SELECCIONADOS
¥
ELABORACION DE MANUALES
BASICOS
| Yo
APLICACION DE PROCESOS
v
ANALISIS Y EVALUACION DE
RESULTADOS
v
PONDERACION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES Y
OBSERVACIONES

87



Las ventajas en la utilizacidn de la teledeteccion en cuanto a costos y mejores
resultados en la realizacién de proyectos sobre otros métodos tradicionales ha
repercutido en una gran demanda de productos e informacién en la area de
teledeteccién, es importante conocer las ventajas mas alla de lo que se menciona
en las paginas Web o boletines informativos de las empresas comerciales que
manejan tanto el software como las imagenes satelitales, para ello se realizo un
analisis comparativo con el fin de orientar que programas se comportan mejor u
ofrecen mayores ventajas en cuanto a rendimientos ante los demas en
determinada aplicaciones.

4.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

4.2.1 Planteamiento del problema. EI desarrollo de la tecnologia de la
percepcion remota y la enorme disponibilidad de datos obtenidos por diferentes
plataformas espaciales, han abierto un potencial enorme de informacion que se
viene utilizando con mayor frecuencia por parte de especialistas de diferentes
disciplinas que tienen que ver, no solo con las ciencias de la tierra, sino también
con otras ciencias como la informatica, fisica o matematicas. Esta tecnologia ha
tenido en los ultimos afios, un enorme espacio de aplicaciones gracias a la
socializacion en el uso de computadoras de alta capacidad que permiten procesar
datos satelitales de una forma cada vez mas amigable y comprensiva,
incrementandose esta facilidad de tratamiento digital de imagenes, con los
enormes recursos disponibles en Internet.

Paralelamente a todo el desarrollo tecnolégico en los diversos campos del
conocimiento humano, importantes logros se han alcanzado en las ciencias de la
observacion espacial, gracias a la diversidad de nuevas plataformas espaciales
que orbitan nuestro planeta. De esta manera, las imagenes satelitales se
constituyen hoy en dia, en un importante material para la observacion de la tierra
que provee una gran cantidad de informacion con importantes ventajas
economicas comparativas. (Lizeca, 2004).

Como primer paso de este avance se debe organizar el gran volumen de
informacion proveniente de investigaciones en los diversos campos de aplicacion
de la percepcion remota que junto con su difusion a través de varios medios donde
se puede encontrar informacién frecuentemente disgregada y parcializada que
conduce comunmente a los posibles usuarios realizar elecciones inapropiadas
para el problema que este desea resolver. El proyecto tiene la finalidad de
investigar, recoger y organizar la informacion existente en las diversas fuentes de
informacion relacionados con la teoria, aplicaciones y tratamiento de la
teledeteccién, asi como un analisis comparativo de las funcionalidades de
programas seleccionados como base para optimizar futuras investigaciones vy
aplicaciones relacionadas con este tema.
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4.2.2 Recursos Bibliograficos. Esta etapa consiste en la recopilacion,
organizacion y analisis de la informacion de publicaciones referentes al tema en
estudio, tanto en medio fisico, digital e Internet, que en este caso fue la
herramienta mas usada por su disponibilidad, facil acceso y gran volumen de
informacion

Ademas todo el material relacionado en la bibliografia se analiz6 de forma
minuciosa para poder ampliar el conocimiento sobre las técnicas, procesos
relacionados con la teledeteccion.

4.2.3 Software. Para la seleccion de un software para realizar el presente
estudio se realizaron las siguientes etapas: Busqueda y analisis de informacion,
Preseleccion de software, Seleccion, Adquisicion.

o Busqueda y Andlisis de informacion. Se realizo como primer paso una
busqueda de informacion por medio de la Web en motores de busquedas (Google,
Altavista, Conexcol, entre otros) bajo los parametros de: Software + tratamiento de
imagenes satelitales, Programas + Teledeteccion, entre otros; para conocer los
programas mas utilizados comercialmente en el tratamiento digital de imagenes y
conocer los principales atributos de estos software para una posterior seleccién.

o Preseleccion. Seguidamente, con la informacién obtenida, se realizo una
lista preliminar de programas especializados en el tratamiento digital de imagenes,
mencionados mas adelante:

Asimismo, se recolecto la informacion disponible de estos programas en cuanto a
manuales, tutoriales, guias de Usuario, versiones demo, Folletos que mostraban
los atributos que las casas matrices ofrecian para promocionar un software
determinado.

Tabla 08. Lista de Software encontrados

Idrisi Kilimanjaro ENVI

Grass Microdem
EiNet Geoimage
Spans Erdas Imagine
Row Major PCI Geomatic
MultiSpec ER-Mapper
Dragon Spring

Image Processing Workbench(IPW) Software Development SMIS IKI RAN
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Analizada esta informacion se tomaron como base los siguientes parametros para
una preseleccion del software para realizar el analisis comparativo.

o

Idioma. Se tomo como primer parametro debido a lo complicado y
demorado que es manejar un software donde la mayor parte de la
informacion esta en un idioma no manejado por el usuario, por ejemplo
el Software Development SMIS IKI RAN es un programa ruso, lo cual
hace dificil su entendimiento. Por esta razén se tomaron como idiomas
base para la preseleccion el espafiol y el Ingles.

Adquisicion.  Por otra parte, se tomo en cuenta la facilidad de
consecucioén el software en nuestro pais. Debido a cuestiones de idioma
y la representacion en nuestro pais o en paises en los cudles fuera
facilmente importado (USA, Espania, etc.).

Se mandaron correos a las diferentes empresas, para contactar los
representantes; en algunos casos no hubo repuesta a estos correos
electronicos, dificultando o limitando el acceso a los programas.

Orientacién. Otro parametro primordial para la preseleccion de los
programas fue la orientacion de estos, pues en algunos caso la
aplicacidon de los programas esta muy particularizada como en sectores
de la Oceanografia, Meteorologia, por lo que decidié no preseleccionar
este tipo de programas y dejar los que son mas generales en el
tratamiento digital de imagenes satelitales.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se preseleccionaron los
programas a analizar mostrados en la siguiente tabla, en la cual se muestra la
consideracion principal por la cual el software nos llamo la atencion, claro esta que
los programas seleccionados cumple las demas consideraciones, antes descritas.

Tabla 09. Software Preseleccionado

SOFTWARE CONSIDERACION PRINCIPAL IDIOMA
ENVI Buen Seguimiento, Tutoriales INGLES
Geoimage Buena Informacion INGLES
Erdas Imagine Disponibilidad, Popularidad INGLES
PCI Geomatic Seguimiento, Disponibilidad INGLES
ER-Mapper Buena Informacion INGLES, ESPANOL
Spring Gratuito, Disponibilidad PORTUGUES, ESP.,ING

Idrisi Kilimanjaro Buena Informacion, Popularidad | INGLES, ESPANOL

Grass

Gratuito INGLES
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o Seleccion y adquisicion.  Reducido el numero de programas para
tratamiento de imagenes bajo las consideraciones mencionadas, estos son los
programas que se ajustan a nuestras necesidades, lo ideal seria realizar el analisis
propuesto en este proyecto, pero por cuestiones econdémicas, se tomaron otras
consideraciones mas precisas como fueron un pequefo analisis de estos
programas para encontrar los programas mas 6ptimos y de esta manera reducir
costos, un analisis de costos de los diferentes software.

Se a realizo un analisis en base al cumplimiento de ciertas caracteristicas en
cuanto al procesamiento digital de imagenes, para poder observar cuales
programas ofrecian mayores caracteristicas para realizar un analisis completo,
todo esto basado en la informacion que se encontré en la Web sobre los diferentes
programas, se realiz6 la tabla 11 donde se muestran las caracteristicas generales
y los programas a los cuales se le hallé informacion. En este analisis se
presentaron dificultades para la realizacién debido a la informacién disgregada de
los diferentes programas.

Como segundo paso a la seleccidn se realizo otro analisis en cuanto a costos de
cada uno de los programas, para tomar una decision tomando en cuenta este
criterio, que es uno de los mas importantes debido al poco recurso econémico con
el que contamos, estos resultados se muestran en la Tabla 10, mas adelante.

Tabla 10 Analisis de costos

PROGRAMA VERSION VERSION VALOR EN PESOS
EDUCACIONAL* PROFESIONAL*

ENVI $ 1.500 $ 5.800 $ 3.913.320 $ 15.131.504
SPRING GRATUITO GRATUITO GRATUITO GRATUITO
ERDAS - $ 330.000 - $6.342.910
PROFESIONAL

GRASS GRATUITO GRATUITO GRATUITO GRATUITO
ISRIDI $ 600 $ 995 $ 1.565.328 $ 2.595.836
KILIMANJARO

ER MAPPER GRATUITO $ 3.995 GRATUITO $ 18.654.622
GEOIMAGE $10000 (5 Lic.) $ 5.000 $26.088.800 $ 13.044.400

*Precios a Marzo del 2005. Tasa representativa del dolar $2500 pesos

Con base a los anteriores analisis, se puede observar un mejor comportamiento
de las caracteristicas de los programas ENVI, ERDAS, SPRING e IDRISI.
Igualmente vemos en el analisis de costos que estos cuatro programas son los
que mejor se adaptan a nuestras necesidades, aunque no se debe menos preciar
las capacidades de los otros programas.
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Tabla 11. Analisis por caracteristicas* ‘

CARACTERISTICAS | ENVI | SPRING | ERMAPPER | IDRISI | ERDAS | GRASS | PCl | GEOIMAGE |
1.Preprocesamiento De
Imagenes
Correccion Radiométrica v v NPI v v v
(Restauracion)
Eliminacion De Ruido v v | NPI v v | v v |
Padron Antena v v | v v | | | |
Distorsion Geométrica ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘
(ORTHORECTIFICACION)
Correccion por atmésfera | v | | | | | v |

|

2 Realce | | | | | | | | |
Contraste | v v | I v | v I v |
Filtraje Espacial v v | v v v | s |
Operacién Aritmética Entre v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ ‘ ‘ ‘
Bandas
Transformacion IHS | v v | v I v | v | | |
Transformacion RGB v v | v R v | v v v |
Componentes Principales | v | v | I v | v |
Modelo de Mezclas | v v | | | | | | |
Lectura De Pixel | au v | v v v | v | | v |
Segmentacion De v v v v v
Imagenes
Estadistica De Imagenes | v/ | v | v I v | v v |
Superposicion De v v v v v v v v
Imagenes
Fusién de Datos v | | | | v v |
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CARACTERISTICAS SPRING | ER MAPPER

| IDRISI |

ERDAS

PCI

GEOIMAGE |

|
3.Clasificacion |
Supervisada(Pixel) |

v

v

No Supervisada

|
|
v | v
(Regiones) ‘

|
|
|
|

v

v

4.Procesamiento de
Imagenes

Mosaico de Imagenes

<\
<\
<\

Deteccion Espectral |

<
\
<\

<
<

Conversion de Vector a v
Raster

5.Modelo Digital Del
Terreno

Mapa De Pendientes

Volumenes

Areas

ANIRNII NI NN

Perfiles

Generacion de Rasgos
Topograficos

NIENENENENENEN

<

|
|
|
Secciones Transversales |
|
Trazado de curvas de nivel |

6.Post-Proceso

\

Generacion De Reticulas

Elaboracién De Mapas

<
<

| |
| |
Generacion De Imagenes | v/ |
| |
| |
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CARACTERISTICAS ENVI SPRING ER IDRISI ERDAS GRASS PCI GEOIMAGE

MAPPER
Digitalizacién, Edicion de v v v v v v v
Nodos y Lineas
Transformacion v v v v v
proyecciones
Vuelo a través del Modelo v v v v v
3D
7. Analisis Geografico
Estimacion de densidades v v v v v
GeoEstadistica v v v v v v
Caracterizacion del terreno v v v v

v"  El software posee esta caracteristica.
NPl — No se encontré informaciéon
e Tabla basada en informacién encontrada de INTERNET.
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Se selecciono el software SPRING, porque es gratuito y cumple con las
expectativas esperadas, por otro lado se encontré que la escuela de Ingenieria
Civil cuenta con wuna licencia de funcionamiento del software ERDAS
PROFESIONAL, se opto por seleccionar este programa.

Finalmente se tenia como opciones de compra el ENVI e IDRISI KILIMAJANRO.
Observando nuevamente los analisis, el ENVI posee mayores caracteristicas, en
contraparte el IDRISI tiene un menor valor, para un mejor desarrollo del proyecto
se opto por escoger el ENVI como opcién de compra, patrocinado por el Grupo de
Investigacion GEOMATICA, adscrito a la Escuela de Ingenieria Civil, se realizaron
los contactos y procedimientos pertinentes para la compra del software, todo esto
se realizo sin ningun contratiempo.

Contando ya legalmente, trabajar con los software se procedié con el siguiente
paso del desarrollo del proyecto.

A continuacion se da una breve descripcion de los programas seleccionados y
adquiridos.

)
(V-{ ENVI

Mientras trabajaba con los datos del Mariner 7 y 9 de la NASA en el Laboratorio
para las Fisicas Atmosféricas y Espaciales en la Universidad de Colorado, el
fundador de RSI David CERN empez6 a trabajar en lo que se volveria IDL en el
futuro, un nuevo idioma de la programacion para la visualizacion de los datos y
analisis. En 1977, después de varios prototipos, RSI estaba incorporado e IDL fue
lanzado comercialmente. NASA rapidamente comprendié el potencial de IDL vy
estaba entre los primeros clientes de RSI.

En 1981, IDL se volvié a escribir en el lenguaje FORTRAN para VAX/VMS, un
sistema que estaba popular con cientificos en el momento debido a su 32-bits de
memoria virtual. Pronto, los laboratorios de la investigacion principales y las
universidades mayores por el pais estaban usando IDL para resolver su analisis
de los datos y desafios de la visualizacion.

En abril de 1987, IDL se volvié a escribir en el C para los puestos de trabajo en
UNIX, el uso de IDL se expandio en las aplicaciones. La demanda de IDL también
se extendié rapidamente a otros campos de estudio incluso la investigacion vy
desarrollo, la ciencia, la medicina e ingenieria

Durante este periodo, RSI extendié su producto que ofrece por primera vez con el
desarrollo de ENVI, una aplicacién que procesa imagenes de percepcion remota
escrita en IDL. La primera version de ENVI se lanzo en 1994.
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Como los conjuntos de datos se han vuelto mas grandes y mas complejos, la
necesidad de extraer las respuestas de los datos también ha crecido. IDL y ENVI
continuan extendiendo su la capacidad. En 1998, IDL fue nombrado "Hito de la
Tecnologia de los Primeros 40 Afios de NASA” por su valor de ayuda a cientificos
de la NASA en los descubrimientos que hacen. (Basado en www.RSInc.com )

El ENVI actualmente va en la version 4.1, que fue la adquirida para el desarrollo
de este proyecto.

P~

El SPRING es una aplicacién para Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y al
mismo tiempo un sistema de tratamiento digital de imagenes obtenidas por
procesos de teledeteccion que realiza la integracion de las representaciones de
datos matriciales y datos con estructura vectorial en un unico ambiente.

SPRING

SPRING es un producto desarrollado por el Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE) de Brasil con la cooperacion de la Agencia Investigacion
Agricola de Brasil (EMBRE/CNPTIA), el Centro Latinoamericano de Soluciones
Encino Superior y Pesquisas (IPM Brasil) y el grupo de Tecnologia Grafica
Computarizada (TECGRAF-PUC Rio).

El proyecto SPRING ha recibido la ayuda substancial de CNPq con sus programas
RHAE y PROMOTEM/CC. EI INPE y sus colaboradores han invertido mas de 140
hombre ano en el desarrollo de SPRING que sido utilizado para importantes
proyectos de Brasil”.

SPRING fue desarrollado en 1993, con el fin de establecer un programa de
investigacion y desarrollo en procesamiento de imagenes de satélite que
proporcionase a la comunidad de usuarios un acceso mas facil a esta tecnologia.
Actualmente el SPRING cuenta con la version 4.1.1, el cual fue utilizado para el
desarroll6 de este proyecto.

M ERDAS

ERDAS - Earth Resources Data Analysis System - empezo6 el 21 de diciembre de
1978. La primera version de software portatil se cred al principio de 1979, qué,
durante mucho tiempo, permanecié como el unico producto barato de los SIG que
permitia el proceso de datos percibidos remotamente.

1 Mufioz, Leon (2003)
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La compania empezé vendiendo el software en un mercado mas amplio: las
companiias comerciales, el gobierno, el ejército, los establecimientos educativos,
las organizaciones de la investigacion cientificas. El software fue requerido para
ver, procesar y analizar datos espaciales usandolo para tomar decisiones y
apreciar los recursos naturales. La compafia de ERDAS mantuvo el mundo del
software en desarrollo durante mucho tiempo, creando productos para crear
aplicaciones que utilizan datos percibidos remotamente.

Antes de 1992 la técnica de la teledeteccion fue concebida para ser util para la
investigacion cientifica, y estaba bastante aislada del mercado de los SIG
rapidamente crecia su comercializacion. Antes de 1994 todos los software con
estas funciones tenian que ser pedidos de varios proveedores hasta que salio el
ERDAS 8.1 el cual tenia todas la funciones SIG usando datos de percepcion
remota, y en abril de 2001 ERDAS IMAGINE paso a manos de Leica Geosystems
hasta la fecha de hoy. Hoy ERDAS IMAGINE esta en al version 8.7 pero la versiéon
usada en este proyecto fue la 8.4.

4.2.4 Capacitacion. Se desarrollo una capacitacion de los investigadores de
este tema en los diferentes software a utilizar y familiarizacion con el proyecto y la
terminologia a utilizar. Se realizo una autocapacitacion por parte de los
desarrolladores para el manejo de estos software en base a los manuales,
tutoriales, Guias de usuarios que se encuentran en los software adquiridos,
ademas de consultas en los diferentes Foros de discusion especializados en el
tema, encontrados en Internet. Esta Autocapacitacion dio los resultados
esperados, teniendo un muy buen manejo y conocimiento de los tres software
como valor agregado para los desarrolladores.

Esto se realizo paralelamente con la lectura, compresién y analisis de la Teoria
fundamental, terminologia y procesos para el desarrollo del tratamiento digital de
imagenes de documentacion encontrada en Internet, Biblioteca UIS, y otros.

4.2.5 Seleccion de Imagenes. Otro aspecto importante para el desarrollo del
presente proyecto es la imagen a ser procesada, la escogencia de las imagenes
depende de varias caracteristicas como son: tamafo del area, cobertura de la
imagen, resolucion espacial, resolucion espectral, resolucion temporal, resolucién
radiométrica y angulo de iluminacion solar.

Al nivel de los usuarios, la decision de elegir, adquirir e integrar una imagen
satélite constituye la etapa principal y una de las mas destacadas en la
investigacion. El proceso de la toma de decisidon de compra no es un momento
previo al estudio propiamente dicho, pero si, el inicio primordial del estudio mismo.
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Se consulto el Earth Science Data Interface (ESDI), Dependencia del GLCF de la
Universidad de Maryland, la cual posee imagenes Landsat que estan disponible
gratuitamente en la pagina http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp,
para un facil acceso a los usuarios interesados.

Dentro de la informacion que se encuentra almacenada en la pagina, se
encuentran imagenes de la mayoria de la superficie terrestre tomadas desde sus
inicios hasta la actualidad, ademas se encuentran investigadores capacitados para
colaborar al usuario interesado en el tema.

Actualmente se encuentran 10 escenas para Path 8 Row 55, la cual es la zona
que cubre parcialmente el departamento de Santander, el cual nos interesa para el
desarrollo del proyecto.

Figura 41. Earth Science Data Interfac ESDI)
Global Land Covir Facility 52 ;

Earth Science Data [ntcrfadt
T T I

welcome to the Earth Science Data Interface (ESDI) at the Global Land Cover Facility

The Earth Science Data Interface is the GLCF's web application for searching, browsing, and downloading data
from our online holdings, To stard, click on one of the images below:

Map Search Iifai:!wr Row Search Product Search

Fuente. http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp

o Caracteristicas de la imagen. Se observaron las diferentes escenas
ofrecidas par la zona se descartaron las imagenes las cuales tuvieran problemas
(bandeamiento, ruido, etc...) y se seleccioné la imagen con las siguientes
caracteristicas:
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Tabla 12. Caracteristicas Imagen Landsat Seleccionada
CARACTERISTICAS DE LA IMAGEN LANDSAT

Satélite LANDSAT 7
Sensor ETM+
Fecha de toma 04/08/2002
Resolucion espacial
Pancromatica (banda 8) 15 mt
Espectral (banda 1-5,7) 30 mt
THM (banda 61,62) 60 mt
Resolucion radiométrica 8 bits
Resolucion espectral 9 bandas
Tamano de escena 235,53 x 209,43 Km
Tamano archivo entrada 548 Mb
Formato BSQ
Path/Row 8/55
Coordenadas
Latitud UL 8° 10" 48,2232" N
Longitud UL 74°54'52,78" W
Latitud LR 6° 16' 52,09" N
Longitud LR 72°47'11,34" W
Azimut solar 68° 35' 54.94"
Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Elipsoide WGS 84
Zona 18
Extension de archivo L1G

La figura siguiente muestra en la zona sombreada la ubicacion de la zona
escogida, en los diferentas Path y Rows en Colombia.
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Figura 42. Grilla Landsat de Colombia.

Fuente. http://www.prosis.com

Ante la necesidad de realizar analisis a diferentes tipos de imagenes, se realizaron
breves indagaciones para consecucion de una imagen con diferentes
caracteristica a la Landsat (Resolucion Radiométrica y Espacial), para tener una
variedad que nos permite observar mejor el comportamiento de los programas. Se
obtuvo por medio del Ing. Edgar Rene Mufioz, una imagen lkonos que comprende

el area metropolitana de Bucaramanga, con las caracteristicas mostradas en la
Tabla 13.

La Figura 43 muestra en la zona delineada la ubicacion de la zona comprendida
por la imagen lkonos, en el departamento de Santander.
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Tabla 13. Caracteristicas Imagen lkonos

CARACTERISTICAS DE LA IMAGEN IKONOS

Satélite
Sensor
Fecha de toma
Resolucion espacial
Espectral (banda 1-3)
Resolucién radiométrica
Resolucion espectral
Tamano de escena
Tamano archivo entrada
Formato
Coordenadas
Latitud UL
Longitud UL
Latitud LR
Longitud LR
Proyeccion
Datum
Elipsoide
Zona
Extension de archivo

IKONOS
IKONOS
2001

4 mt

8 bits

3 bandas

21,544 x 27248 Km
105 Mb

BIP

7°10'53,57" N
73°11'23,21" W
6° 53' 35,00" N
73°02'04,41" W
UTM

WGS 84

WGS 84

18

TIF

Figura 43. Ubicacién Imagen lkonos, dentro del Departamento de Santander.
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Durante la realizacién de este proyecto, el Grupo de Investigacion Geomatica
adscrito a la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander
adquirid una imagen QuickBird-2 de resolucion espacial de 0.60 m, resolucion
espectral de 4 bandas y resolucion radiométrica de 10 Bits; A esta imagen no se
incluyo dentro del estudio por razones de tiempo.

4.2.6 Seleccion de Procesos. Este es otro aspecto primordial en el desarrollo
del presente proyecto, debido a que esto procesos nos proyectaran el rendimiento
de los diferentes software. El alcance de este proyecto, se limita a analizar el
rendimiento del software en cuanto a procesos basicos se refiere.

Consultando varias fuentes bibliograficas de autores reconocidos en el tema como
lo son Chuvieco, Jensen, Richards y Gibson; Ademas observando el desarrollo de
diferentes proyectos referentes al tema mencionados mas adelante, como también
estudiando la configuracion de los programas a analizar,

Durante la capacitacion, se pudieron extraer una serie de parametros para realizar
la seleccidon de procesos basicos mas usados en la Teledeteccion.

Una valiosa informacion se obtuvo en la tabla del libro de Jensen, la cual contiene
las funciones de procesamiento mas usadas en los programas de tratamiento de
imagenes satelitales, esta informacién fue usada como parametro inicial de dicha
seleccion.

Tabla 14. Funciones de procesamientos mas usados en los sistemas de tratamiento de imagenes
satelitales

PRE-PROCESAMIENTO

1. Correccion radiométrica

2. Correccion Geométrica
DESPLIEGUE Y REALCES

3. Despliegue a B/N y RGB

. Porciones de densidad

. Reduccion, Ampliacién y Pan
. Manipulacién de Contraste

. Algebra de Iméagenes

. Filtros Espaciales

9. Realces direccionales

10. Componentes Principales
11. Combinaciones Lineales

12. Transformaciones de Textura

0N o O
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13. Transformaciones de Frecuencia

14. Modelos Digitales del Terreno

15. Transformaciones Tri-dimensionales

16. Animaciones

17. Compresion de Imagenes

EXTRACCION DE INFORMACION

18. Clasificacion Supervisada

19. Clasificacion No Supervisada

20. Clasificacion Contextual

21. Procesamiento de imagenes de Radar

22. Analisis de datos Hyperespectrales

23. Sistemas Expertos y/o redes neuronales

LINAJE DE LA IMAGEN

24. Imagen completa

25. Formato de Salida para GIS

COMPOSICION DE MAPAS

26. Salidas de mapas e imagenes

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

27. Imagen Raster basado en SIG

28. Poligonos basados en SIG (vector)
PROCESAMIENTO INTEGRADO DE IMAGENES Y SIG
29. Sistemas completos de procesamiento (Funciones 1 a 21)
30. Sistemas completos de procesamiento y SIG (Funciones 1 a 30)
UTILIDADES

31. Redes de Trabajo (Internet, Red Local)
Fuente: (Jensen, 2000)

Otro parametro fue la observacion de los diferentes software en los cuales se
realizaban los mismos procesos, fue un indicador clave para el desarrollo de esta
etapa.

Con la informacion obtenida se realizo una seleccion de los procesos basicos los
cuales se agruparon los procesos segun la funcidbn que realizaban en el
tratamiento digital de imagenes, mencionados a continuacion los cuales se
explicaron en el capitulo anterior.

e Preprocesamiento.
o Clasificacion.
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Se realizo una tabla de
consideraciones e informacién antes mencionadas.

Tabla 15. Funciones Basicas Seleccionadas

1

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

*
*

*

1.7
1.8
1.9
1.10
1.11

Vectorizacion.
Filtraje.
Transformaciones.
Topografia.
Analisis Espectral.
Radar

Otros.

PRE-PROCESAMIENTO
LayerStacking
Reemplazo de Lineas Malas
Sustraccion de Obscuridades
Calibracion IAR
Creacion de Subregiones
Contraste

Lineal

Gaussiano

Raiz Cuadrada
Estadisticas

Registro

Mosaicos
Georeferenciacion
Orthorectificacion
CLASIFICACION
Supervisada
Paralelepipedo

Minima Distancia
Probabilidad Maxima
Distancia Mahalanobis
No supervisada

Isodata

K-Media
Post-Clasificacion

Matriz de confusién
Combinacién de clases
Cribado de Clases
Generacion de Muestreo
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54
5.5
5.6

6.1

los procesos basicos seleccionados, con las

Aleatorio

Agrupacion de clases
Analisis Mayoritario/Minoritario
FILTRAJE

Convolucion

Paso Alto

Paso Bajo

Direccional

Laplaciano

Anadlisis de Fourier
TRANSFORMACION
Componentes Principales
RGB a IHS

Brovey

Calculo de indices
Tasseled Cap

ANALISIS ESPECTRAL
Porciones Espectral
indice de Pureza de Pixel
Métodos de Mapeo
Prediccion de Bandas
Separacion Espectral
Remocion Continua
Ajuste de Rasgos Espectrales
Busqueda de Objetivos
Analista Espectral
Extraccion de MNF
VECTORIZACION
Raster a Vector



6.2 Vector a Raster 8 RADAR

6.3 Calculo de Buferes 8.1 Correccion Patron Antena
6.4 Creacion de Fronteras 8.2 Filtro Adaptativos (Supresion
6.5 Conversion de Contornos a de ruido)
DEM * Lee
7 ANALISIS TOPOGRAFICO * Frost
71 Modelamiento Topografico * Kuan
* Pendiente 8.3 Filtro de Textura
* Aspecto 9 OTROS
* Relieve 9.1 Deteccidon de Cambios
7.2 Caracteristicas Topograficas 9.2 Matematicas de Bandas y
* Cumbres Espectros
* Cordilleras 9.3 Segmentacion de la imagen
* Estrechos 9.4 Remuestreo
* Planos * Vecino mas cercano
* Abismos * Bilinear
* Canales * Convolucion Cubica

7.3 Vista en 3D

Los procesos mencionados anteriormente, se le realizaron las definiciones
correspondientes en el capitulo 2.

Debido a que el proyecto tiene como objetivo, al analisis de la eficiencia de los
software en cuanto a rendimiento de Tamafo y Espacio (muchas veces este es un
factor importante a tener en cuenta en el desarrollo de proyectos, ya que un
estudio grande requerira de un equipo potente para la realizacion del mismo), se
considero para la seleccién de procesos, que la exactitud de los resultados de este
proceso estuviera directamente involucrado con el software, por ejemplo la
realizacion de una buena orthorectificacion depende mayormente de Ila
apreciacion del usuario y los datos entrados para este proceso.

También ante la dificultad de conseguir una imagen de radar, no se realizaron los
procesos referidos a esta agrupacion.

Con estos ultimos parametros a tener en cuenta, se seleccionaron finalmente los

siguientes procesos para ser tratados cuyo resultados se muestran en el siguiente
capitulo.
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Tabla. 16

—_

1.1
1.2

1.3

1.4

2
2.1
22

2.3
24
2.5
2.6

3
3.1

*

PRE-PROCESAMIENTO
LayerStacking

Reemplazo de Lineas
Malas

Sustraccion de
Obscuridades

Calibracién IAR
CLASIFICACION
Supervisada
Probabilidad
Méaxima
No supervisada
Isodata
K-Media
Andlisis
Mayoritario/Minoritario
FILTRAJE
Convolucion
Paso Alto
Paso Bajo
Direccional
Laplaciano
Analisis de Fourier
TRANSFORMACION

Componentes
Principales

. Funciones Basicas a ser Procesadas.
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4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2

6.1
6.2

71

8.2

8.3

RGB a IHS

Brovey

Calculo de indices

Tasseled Cap
ANALISIS ESPECTRAL

Porciones Espectral

Extraccion de MNF
VECTOR

Raster a Vector

Vector a Raster
ANALISIS TOPOGRAFICO

Modelamiento
Topografico

Pendiente

Aspecto

Relieve
OTROS

Deteccion de
Cambios

Matematicas de
Bandas y Espectros

Segmentacién de la
imagen



5. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se pretende mostrar los resultados obtenidos y analizar la
aplicacion de los procesos seleccionados en el capitulo anterior, en cuanto a
rendimientos de los software analizados para determinar finalmente un cuadro
resumen en el cual se pueda proponer uno de los software para una determinada
aplicacion proporcionando un porcentaje a cada uno de los grupos de procesos
definidos en el capitulo anterior dependiendo de la aplicacién deseada.

Con el desarrollo vertiginoso de los computadores, se redujo muchos problemas
relativos a la velocidad de procesamiento y capacidad, actualmente se pueden
adquirir a un costo accesible equipos con buenas caracteristicas para desarrollar
aplicaciones de tratamiento digital de imagenes. Todos los procesos se realizaron
en el mismo equipo de procesamiento con el fin de mantener una igualdad de
condiciones en los procesos. Tomando en cuenta una de la recomendaciones de
una tesis de grado1 se concluyo que el equipo utilizado para el procesamiento
tiene buenas caracteristica, el cual pertenece a uno de los desarrolladores de este
proyecto, las caracteristicas del equipo utilizado en la aplicacién de los procesos
se muestran el la tabla siguiente.

Tabla 17. Caracteristicas Equipo Utilizado

EQUIPO
Memoria RAM 496 MB
Procesador INTEL PENTIUM IV HT
Velocidad 2,99 GHz
Disco Duro 120 GB

Sistema Operativo | WINDOWS XP PROFESIONAL.

Los procesos se realizaron en tres ocasiones siempre buscando una igualdad o
similaridad de parametros de entrada que requerian cada software para el
procesamiento, los resultados del tiempo mostrados en las tablas siguientes son
el promedio de estas medidas, ya que se presentaron algunas variaciones de
tiempo no mayores a 10 segundos en los casos de mayor variacion, no se
presentaron variaciones en los resultados de tamafo.

! Intensidad Extractiva del uso actual del suelo y cobertura vegetal de la subcuenca del rio Tona
basada en sensores Remotos, (Mufioz - Leon, 2003)
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Teniendo en cuenta que el presente proyecto tiene un enfoque al analisis de
resultados y rendimientos de los software, nuestro interés es analizar el
comportamiento del tamano y tiempo de procesamiento, para lo cual se necesita
diferentes tamanos y resoluciones de imagenes, debido a que las imagenes
Landsat contienen varias bandas con diferentes resoluciones y tamanos se decidi
realizar el proceso a algunas de la bandas independientemente para obtener las
variaciones en los resultados.

Tabla 18. Bandas e imagenes utilizadas para el procesamiento.

IMAGEN RESOLUCION (m) | TAMANO (Kb)
Landsat (Banda 8) 15 214174
Landsat (Banda 61) 60 13.413
Landsat (Banda 1) 30 53.579
Ikonos (Bandas 1-2-3) 4 107.651
Layer Stactking (Bandas 4-3-2) 30 160.737
Layer Stactking (Bandas 61-62) 60 26.826

Generalmente se realizaron los procesos a las cuatro primeras imagenes
presentadas en la tabla anterior, en algunos procesos no se permitian como
imagen de entrada una sola banda por lo que se realizo un layer stacking entre
bandas de igual resolucién para realizar los procesos.

A continuacién se muestran los resultados de los procesos realizados, definidos
en el capitulo dos del presente proyecto.
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5.1 PREPROCESAMIENTO

5.1.1 Layer Stacking. Se le realizo este proceso a las bandas 61-62 y las
bandas 4-3-2 de la imagen Landsat, no se realizaron a mas porque se
presentaban igualdad de resultados. Los resultados del software Erdas se
utilizaron para otros procesos en las cuales se necesitaron imagenes multibanda.

Tabla 19. Resultados Proceso Layer Stacking Bandas 4-3-2

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 4,3,2
Tamano archivo
Banda 4-3-2 (Kb) 53.579
Tamano Total 160.737
Pixel de entrada (mt) 30
ENVI ERDAS SPRING
Remuestreo Vecino mas cercano | Vecino mas cercano | -----
Formato de salida .img img| = -
Pixel de salida (mt) 30 30 -
Nombre de archivo de salida LS432_ENVlLimg| LS432_ERDAS.img| = -—-
Tamano archivo de salida (Kb) 160.571 177.019| -
Tiempo (min:seg) 0:27.04 01:04.13| = --—---
Tabla 20. Resultados Proceso Layer Stacking Bandas 61,62
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61, 62
Tamafo archivo
Banda 4-3-2 (Kb) 13.413
Tamarnio Total 26.826
Pixel de entrada (mt) 60
ENVI ERDAS SPRING
Remuestreo Vecino mas cercano | Vecino mas cercano | = -----
Formato de salida .img img| = -
Pixel de salida (mt) 60 60| = -
Nombre de archivo de salida LS6162 ENVl.img|LS6162 ERDAS.immg| = -
Tamafo archivo de salida (Kb) 26.770 29.810| = -
Tiempo (min:seg) 00:03.30 00:13.48| = -—-
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5.1.2 Reemplazo de Lineas Malas. Se le realizo este proceso a las bandas 1, 8,
61 de la imagen Landsaty a la imagen lkonos.

Tabla 21. Resultados Proceso reemplazo de lineas malas (Banda 1)

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamano archivos (Kb) 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Lineas 500-1000-2000-4000 | 500-1000-2000-4000| = -----
# Lineas para promediar 2 2| -
Nombre de archivo de salida Im1_envi.img Im1_erdas.img| = --—-
Tamano de archivo de salida 53.525 59012 = ----
Tiempo (min:seg) 00:01.84 00:23.17| = -—---
Tabla 22. Resultados Proceso reemplazo de lineas malas (Banda 8)
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamafo archivos (Kb) 214.174
Pixel de entrada (mt) 15
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Lineas 500-1000-2000-4000 | 500-1000-2000-4000|  -----
# Lineas para promediar 2 2| -
Nombre de archivo de salida Im8 envi.img Im8 erdas.img| -
Tamafio de archivo de salida 214.066 234627 | @ -
Tiempo (min:seg) 00:20.34 01:29.30] = -----
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Tabla 23. Resultados Proceso reemplazo de lineas malas (Banda 61)

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamafo archivos (Kb) 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Lineas 500-1000-2000-4000 | 500-1000-2000-4000| = --—--
# Lineas para promediar 2 2| -
Nombre de archivo de salida Im6_envi.img Im6_erdas.img|  -—--
Tamano de archivo de salida 13.386 14910  --—---
Tiempo (min:seg) 00:01.45 00:08.16| = --—--
Tabla 24. Resultados Proceso reemplazo de lineas malas Imagen Ikonos
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,2,1
Tamano archivos (Kb) 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Lineas 500-1000-2000-4000 | 500-1000-2000-4000| -----
# Lineas para promediar 2 2| -

Nombre de archivo de salida

Imik_envi.img

Imik_erdas.img

Tamano de archivo de salida

107.490

119255

Tiempo (min:seg)

00:20.23

00:43.74
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5.1.3 Sustraccion Oscuridades. Se le realizo este proceso a las bandas 1, 8,
61 de la imagen Landsat y a la imagen lkonos.

Tabla 25. Resultados Proceso Sustraccion Oscuridades Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamano archivos (Kb) 214174
Pixel de entrada (mt) 15
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Metodo de Sustraccion Banda Minima | Punto de Cobertura| ~  ---—-
Nombre de archivo de salida so8 envi.img so8 erdas.mg| = --—-
Tamano de archivo de salida 214.066 234.627| = -----
Tiempo (min:seg) 01:23.05 01:4742| = --—--
Tabla 26. Resultados Proceso Sustraccion Oscuridades Banda 1
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamario archivos (Kb) 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING

Metodo de Sustraccion

Banda Minima

Punto de Cobertura

Nombre de archivo de salida

So1_envi.img

So1_erdas.img

Tamano de archivo de salida

53.525

59.012

Tiempo (min:seg)

00:13.70

00:26.52
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Tabla 27. Resultados Proceso Sustraccion Oscuridades Banda 61

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamafo archivos (Kb) 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Metodo de Sustraccion Banda Minima | Punto de Cobertura| ~  --—-
Nombre de archivo de salida s061_envi.img so61 enviimg| = -
Tamafo de archivo de salida 13.386 14910 = -----
Tiempo (min:seg) 00:03.55 00:09.52] = -
Tabla 28. Resultados Proceso Sustraccion Oscuridades Imagin lIkonos
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,21
Tamanio archivos (Kb) 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING

Metodo de Sustraccion

Banda Minima

Punto de Cobertura

Nombre de archivo de salida

soik_envi.img

soik_erdas.img

Tamano de archivo de salida

107.490

119.255

Tiempo (min:seg)

00:48.04

00:57.33
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5.1.4 Calibracién IAR

Tabla 29. Resultados Proceso Calibracion IAR Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamano archivos (Kb) 214174
Pixel de entrada (mt) 15
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida CR8 envi.img CR8 erdas.mg| = -
Tamano de archivo de salida 856.257 936.061|  --—--
Tiempo (min:seqg) 01:36.35 03:34.86| = -—--
Tabla 30. Resultados Proceso Calibracion IAR Banda 1
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamafo archivos (Kb) 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida CR1_envi.img CR1_erdas.img| = --—---
Tamano de archivo de salida 214.095 235398 @ -—--
Tiempo (min:seg) 00:18.31 00:4796| = -—--—-
Tabla 31. Resultados Proceso Calibracion IAR Banda 61
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamano archivos (Kb) 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida CR8_envi.img CR8 erdas.mg| = --—--
Tamano de archivo de salida 53.539 59.440| @ -—--
Tiempo (min:seqg) 00:03.52 00:10.92| = -
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Tabla 32. Resultados Proceso Calibracién IAR Imagen lkonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1-2-3
Tamano de escena COMPLETA
Tamano archivos (Kb) 107651
Pixel de entrada (mt) 4
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida CRIik_envi.img CRik_erdas.img| = -——--
Tamano de archivo de salida 429.956 475711 --—--
Tiempo (min:seqg) 00:32.54 03:12.24| = -

5.2 CLASIFICACION

La clasificacion no supervisada se realizaron a las bandas independientes pero en
la clasificacion supervisada se aplicé a la imagen lkonos y a las imagenes
multibanda creadas anteriormente ya que el
multibanda, las clases que se tuvieron en cuenta para realizar las clasificaciones

algoritmo pide una

fueron: Urbano, Vegetacién, Nubes, Cuerpos de agua, Montafia y Sombras.

5.2.1 Clasificacién Supervisada

Tabla 33. Resultados Clasificacion Supervisada Imagen 4-3-2

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 4-3-2
Tamafo archivos (Kb) 160.571
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Metodo Max. Likelihood Max. Likelihood Max. Likelihood
Clases 6 6 6
Regiones por clase 2 2 2
Desviacion estandar 5 o
Nombre de archivo de salida cs432_envi.img| c¢s432 erdas.img 1000026.grb
Tamano de archivo de salida 53.525 59.017 53.016
Tiempo (min:seg) 03:16.40 01:02.07 01:12.00
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Tabla 34. Resultados Clasificacion Supervisada Imagen Ikonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,2.1
Tamano archivos (Kb) 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Metodo Max. Likelihood Max. Likelihood Max. Likelihood
Clases 6 6 6
Regiones por clase 2 2 2
Desviacion estandar 5 o
Nombre de archivo de salida cslK_envi.img cslK_erdas.img 1000071.grb
Tamano de archivo de salida 35.831 39.763 35.819
Tiempo (min:seg) 02:01.61 00:31.20 01:26.30
Tabla 35. Resultados Clasificacién Supervisada Imagen 61-62
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61-62
Tamafo archivos (Kb) 29.810
Pixel de entrada (mt) 60
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING

MAX. MAX. MAX.
Metodo LIKELIHOOD LIKELIHOOD LIKELIHOOD
Clases 6 6 6
Regiones por clase 2 2 2
Desviacion estandar 5 o
Nombre de archivo de salida cs6_envi.img cs6_erdas.img 1000026.grb
Tamano de archivo de salida 13.385 14.915 13.381
Tiempo (min:seg) 00:21.89 00:11.38 00:13.60
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5.2.2 Clasificacién No Supervisada

Tabla 36. Resultados Clasificacion No Supervisada Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamano archivos (Kb) 214174
Pixel de entrada (mt) 15
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Metodo ISODATA ISODATA K-MEDIA
Numero de clases 6 6 6
Iteraciones 3 3 3
Umbral de cambio (%) 5 95 -
Min. # de pixeles en la clase 1.000 --- ---
Min. desviacion estandar 1
Min. distancia entre clases 5
Nombre de archivo de salida CNS8 ENVLimg| CNS8 ERDAS.img 1000019.grib
Tamano de archivo de salida 214.066 234.628 214.050
Tiempo (min:seg) 16:09.15 4:26.16 2:29.95
Tabla 37. Resultados Clasificacion No Supervisada Banda 1
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamario archivos (Kb) 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Metodo ISODATA ISODATA K-MEDIA
Numero de clases 6 6 6
Iteraciones 3 3 3
Umbral de cambio (%) 5 95
Min. # de pixeles en la clase 1.000 -—
Min. desviacion estandar 1
Min. distancia entre clases 5
Nombre de archivo de salida CNS1_ENVLimg | CNS1_ERDAS.img 1000047 .grib
Tamano de archivo de salida 53.525 59.014 53.518
Tiempo (min:seg) 04:23.66 02:01.48 00:46.91
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Tabla 38. Resultados Clasificacion No Supervisada Banda 61

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 61

Tamano archivos (Kb) 13.413

Pixel de entrada (mt) 60

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING
Metodo ISODATA ISODATA K-MEDIA
Numero de clases 6 6 6
Iteraciones 3 3 3
Umbral de cambio (%) 5 95 -
Min. # de pixeles en la clase 1.000 --- ---
Min. desviacion estandar 1
Min. distancia entre clases 5
Nombre de archivo de salida CNS6_ENVLimg | CNS6_ERDAS.img 1000070.grib
Tamano de archivo de salida 13.386 14.912 13.381
Tiempo (min:seg) 00:41,67 00:19,54 00:08.74
Tabla 39. Resultados Clasificacién No Supervisada Imagen Ikonos
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 3,2,1

Tamano archivos (Kb) 107.651

Pixel de entrada (mt) 4

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING

Metodo ISODATA ISODATA K-MEDIA
Numero de clases 6 6 6
Iteraciones 3 3 3
Umbral de cambio (%) 5 95 -
Min. # de pixeles en la clase 1.000 -—
Min. desviacion estandar 1 -
Min. distancia entre clases 5 - -
Nombre de archivo de salida CNSIk_ENVL.img | CNSIK_ERDAS.img 1000069.grib
Tamano de archivo de salida 35.830 39.459 35.819
Tiempo (min:seqg) 06:48.06 1:07.24 00:55.20

118




5.2.3 Post Clasificaciéon

Tabla 40. Resultados Post-Clasificacion Imagen Clasificada Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada MG
Archivo CNS8_envi.img
Tamano archivos (Kb) 214.066
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Analizadas 6 6 6
Nucleo 3x3 3x3
Peso Pixel Central 3 3 3
Nombre de archivo de salida postc8 ENVI.img| postc8 Erdas.img 1000019.grib
Tamafo de archivo de salida 214.066 214.154 214.050
Tiempo (min:seg) 04:33.86 03:33.19 00:52.18
Tabla 41. Resultados Post-Clasificacion Imagen Clasificada Banda 1
PARAMETROS
Formato de entrada MG
Archivo CNS1_envi.img
Tamafo archivos (Kb) 53.525
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Analizadas 6 6 6
Nucleo 3x3 3x3
Peso Pixel Central 3 3 3
Nombre de archivo de salida postc1 ENVlimg| postc1 Erdas.img 1000047 .grib
Tamafno de archivo de salida 53.525 53.685 53.518
Tiempo (min:seg) 02:56.66 00:59.42 00:25.64
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Tabla 42. Resultados Post-clasificacion Imagen Clasificada Banda 6

PARAMETROS
Formato de entrada MG
Archivo CNS6_envi.img
Tamafo archivos (Kb) 13.386
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Analizadas 6 6 6
Nucleo 3x3 3x3 -—-
Peso Pixel Central 3 3 3
Nombre de archivo de salida postc6 ENVI.img| postc6 Erdas.img 1000070.grib
Tamafo de archivo de salida 13.386 13.395 13.381
Tiempo (min:seg) 00:32.84 00:15.77 00:06.61
Tabla 43. Resultados Post-clasificacion Imagen Clasificada Imagen lkonos
PARAMETROS
Formato de entrada IMG
Archivo CNSIK_envi.img
Tamano archivos (Kb) 35.381
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Analizadas 6 6 6
Nucleo 3x3 3x3
Peso Pixel Central 3 3 3
Nombre de archivo de salida postcik ENVl.img| postcik Erdas.img 1000069.grib
Tamafo de archivo de salida 35.830 35.846 35.819
Tiempo (min:seqg) 01:34.75 4:26.16 00:16.98
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5.3 FILTRAJE

Este procedimiento se ejecutd a las diferentes banda mencionadas en las tablas
para varios kerneles o matrices de normalizacién las cuales al variarse no
arrojaron ningun cambio en el tamano de los resultados.

5.3.1 Paso Bajo

Tabla 44. Resultados Filtraje Paso Bajo de diferentes Kerneles Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamano archivo 214174
Pixel de entrada (mt) 15
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 15 15 15
Nombre de archivo de salida | PB8 3X3 ENVIimg | PB8 3X3 ERDAS.img 1000028.grb
Tamafo archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 214.050
Tiempo (min:seg) 00:52.63 01:31.35 1:48.30
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 KERNEL 5x5
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 15 15 15
Nombre de archivo de salida | PB8 5X5 ENVIl.img|PB8 5X5 ERDAS.img 1000038.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 214.050
Tiempo (min:seg) 00:53.94 01:41.47 02:35.82
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 KERNEL 7x7
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 15 15 15
Nombre de archivo de salida | PB8 _7X7 _ENVLimg | PB8 7X7_ERDAS.img 1000039.grb
Tamafo archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 214.050
Tiempo (min:seg) 00:59.34 01:12.29 03:48.35
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Tabla 45. Resultados Filtraje Paso Bajo de diferentes Kerneles Banda 1

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamano archivo 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 30 30 30
Nombre de archivo de salida | PB1 3X3 ENVLimg | PB1 3X3 ERDAS.img 1000049.grb
Tamafo archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 53.516
Tiempo (min:seg) 00:09.21 00:28.15 00:24.62
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 KERNEL 5x5
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 30 30 30
Nombre de archivo de salida | PB1 5X5 ENVIl.img|PB1 5X5 ERDAS.img 1000050.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 53.516
Tiempo (min:seg) 00:06.77 00:27.41 00:42.99
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 KERNEL 7x7
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 30 30 30
Nombre de archivo de salida | PB1_7X7 _ENVLimg | PB1_7X7_ERDAS.img 1000051.grb
Tamafo archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 53.516
Tiempo (min:seg) 00:11.30 00:26.82 01:15.29
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Tabla 46. Resultados Filtraje Paso Bajo de diferentes Kerneles Banda 6

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 6
Tamano archivo 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 60 60 60
Nombre de archivo de salida | PB6_3X3 ENVI.img | PB6_3X3 ERDAS.img 1000076.grb
Tamafo archivo de salida
(Kb) 26.770 14.910 53.516
Tiempo (min:seg) 00:02.71 00:08.30 00:19.37
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 KERNEL 5x5
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 60 60 60
Nombre de archivo de salida | PB6 5X5 ENVIl.img|PB6 5X5 ERDAS.img 1000077.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 26.770 14.910 53.516
Tiempo (min:seg) 00:01.25 00:07.24 00:33.92
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 KERNEL 7x7
Formato de salida .img img .grb
Pixel de salida (mt) 60 60 60
Nombre de archivo de salida | PB6_7X7_ENVl.img | PB6 7X7 ERDAS.img 1000078.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 26.770 14.910 53.516
Tiempo (min:seg) 00:01.18 00:05.88 00:45.77
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Tabla 47. Resultados Filtraje Paso Bajo de diferentes Kerneles Imagen lkonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,21
Tamano archivo 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 4 4 4
Nombre de archivo de salida | PBik_3X3 ENVI.img | PBik_3X3_ERDAS.img 1000073.grb
Tamanio archivo de salida
(Kb) 214.979 119.255 35.818
Tiempo (min:seg) 00:36.35 00:41.22 00:08.69
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 KERNEL 5x5
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 4 4 4
Nombre de archivo de salida | PBik_5X5_ENVLimg | PBik_5X5_ERDAS.img 1000074.grb
Tamafio archivo de salida
(Kb) 214.979 119.255 34.818
Tiempo (min:seg) 00:34.13 00:40.62 00:17.58
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 KERNEL 7x7
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 4 4 4
Nombre de archivo de salida | PBik_7X7 ENVLl.img | PBik_7X7 ERDAS.img 1000075.grb
Tamafio archivo de salida
(Kb) 214.979 119.255 35.818
Tiempo (min:seg) 00:34.52 00:41.77 00:30.60
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5.3.2 Paso Alto

Tabla 48. Resultados Filtraje Paso Alto de diferentes Kerneles Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamano archivo 214.174
Pixel de entrada (mt) 15
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 15 15 -
Nombre de archivo de salida | PA8 3X3 ENVI.img| PA8 3X3 ERDAS.img -
Tamafo archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 -
Tiempo (min:seg) 01:08.61 01:19.43 -
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 -
Formato de salida .img .img ---
Pixel de salida (mt) 15 15 -
Nombre de archivo de salida | PA8_5X5 ENVLimg | PA8_5X5 ERDAS.img ---
Tamano archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 -
Tiempo (min:seg) 02:12.55 1:26.19 -
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 ---
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 15 15 -

Nombre de archivo de salida

PA8_7X7_ENVl.img

PA8_7X7 ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

428.130

234.627

Tiempo (min:seg)

05:04.09

01:20.04
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Tabla 49. Resultados Filtraje Paso Alto de diferentes Kerneles (Banda 1)

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamano archivo 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 ---
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 -
Nombre de archivo de salida | PA1 _3X3 ENVLimg | PA1_3X3 ERDAS.img ---
Tamano archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 —
Tiempo (min:seg) 00:12.93 00:21.36 -
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 -—-
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 -
Nombre de archivo de salida | PA1_5X5 ENVLimg | PA1_5X5 ERDAS.img ---
Tamafo archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 ---
Tiempo (min:seg) 00:18.70 00:19.22 -
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 -

Nombre de archivo de salida

PA1_7X7_ENVLimg

PA1_7X7_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

107.048

59.012

Tiempo (min:seg)

00:33.47

00:17.40
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Tabla 50. Resultados Filtraje Paso Alto de diferentes Kerneles (Banda 6)

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamano archivo 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 60 60 -
Nombre de archivo de salida | PA6_3X3 ENVl.img | PA6 _3X3 ERDAS.img
Tamano archivo de salida
(Kb) 26.770 14.910 —
Tiempo (min:seg) 00:07.02 00:07.54 -
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 KERNEL 5x5
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 60 60
Nombre de archivo de salida | PA6_5X5 ENVLimg | PA6_5X5 ERDAS.img ---
Tamafio archivo de salida
(Kb) 26770 14.910
Tiempo (min:seg) 00:03.60 00:05.95 -
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 -

Nombre de archivo de salida

PA6_7X7_ENVLimg

PA6_7X7_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

26770

14.910

Tiempo (min:seg)

00:05.13

00:06.48
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Tabla 51. Resultados Filtraje Paso Alto de diferentes Kerneles Imagen lkonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,21
Tamano archivo 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
PASO BAJO 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 -
Formato de salida .img .img ---
Pixel de salida (mt) 4 4 -
Nombre de archivo de salida | PAik_3X3 ENVLimg | PAik_3X3 ERDAS.img
Tamarnio archivo de salida
(Kb) 214.979 119.255 -
Tiempo (min:seg) 00:33.24 00:42.35 -
PASO BAJO 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 -
Formato de salida .img .img ---
Pixel de salida (mt) 4 4 -
Nombre de archivo de salida | PAik_5X5_ ENVLimg | PAik_5X5 ERDAS.img
Tamanio archivo de salida
(Kb) 214979 119.255 -
Tiempo (min:seq) 00:50.13 00:41.77 -
PASO BAJO 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 -
Formato de salida .img .img ---
Pixel de salida (mt) 4 4 -

Nombre de archivo de salida

PAik_7X7_ENVl.img

PAik_7X7_Erdas.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

214979

119.255

Tiempo (min:seg)

01:17.60

00:41.28
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5.3.3 Filtraje Direccional

Tabla 52. Resultados Filtraje Direccional de diferentes Kerneles Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamano archivo 214174
Pixel de entrada (mt) 15
DIRECCIONAL 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Direccion Norte Norte Norte
Formato de salida .img .img ,grb
Pixel de salida (mt) 15 15 15
Nombre de archivo de salida | DIR8 3X3 ENVl.img | DIR8_3X3 ERDAS.img 1000081.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 214.053
Tiempo (min:seg) 01:00.00 01:22.82 01:25.74
DIRECCIONAL 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 -
Direccion Norte Norte -
Formato de salida .img .img ---
Pixel de salida (mt) 15 15 -
Nombre de archivo de salida | DIR8 5X5 ENVLimg | DIR8 5X5 ERDAS.img ---
Tamano archivo de salida
(Kb) 428.130 234.627 ---
Tiempo (min:seg) 02:00.58 01:26.84 ---
DIRECCIONAL 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 ---
Direccion Norte Norte -
Formato de salida .img .img ---
Pixel de salida (mt) 15 15 -

Nombre de archivo de salida

DIR8 7X7 ENVl.img

DIR8_7X7_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

428.130

234.627

Tiempo (min:seg)

04:30.57

01:47.99
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Tabla 53. Resultados Filtraje Direccional de diferentes Kerneles Banda 1

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamano archivo 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
DIRECCIONAL 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Direccion Norte Norte Norte
Formato de salida .img .img ,agrb
Pixel de salida (mt) 30 30 30
Nombre de archivo de salida | DIR1_3X3_ENVLimg | DIR1_3X3 ERDAS.img 1000080.grb
Tamafo archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 53.517
Tiempo (min:seg) 00:14.01 00:23.27 00:19.22
DIRECCIONAL 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 -
Direccion Norte Norte -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 -
Nombre de archivo de salida | DIR1_5X5 ENVLimg | DIR1_5X5 ERDAS.img ---
Tamafo archivo de salida
(Kb) 107.048 59.012 ---
Tiempo (min:seg) 00:22.86 00:26.19 -
DIRECCIONAL 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 -
Direccion Norte Norte -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 -

Nombre de archivo de salida

DIR1_7X7_ENVLl.img

DIR1_7X7_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

107.048

59.012

Tiempo (min:seg)

00:41.51

00:34.64
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Tabla 54. Resultados Filtraje Direccional de diferentes Kerneles Banda 61

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamano archivo 13.413
Pixel de entrada (mt) 60

DIRECCIONAL 3x3

ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Direccion Norte Norte Norte
Formato de salida .img .img ,arb
Pixel de salida (mt) 60 60 60
Nombre de archivo de salida DIR6_3X3 _ENVILimg| DIR6_3X3 ERDAS.img| 1000079.grb
Tamano archivo de salida (Kb) 26.768 14.910 53.517
Tiempo (min:seg) 00:03.10 00:08.53 00:20.20

DIRECCIONAL 5x5

ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5 -
Direccion Norte Norte -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 60 60 -
Nombre de archivo de salida DIR6 5X5 ENVI.img| DIR6 5X5 ERDAS.img -
Tamafo archivo de salida (Kb) 26.768 14.910 —
Tiempo (min:seg) 00:03.77 00:07.76 -

DIRECCIONAL 7x7

ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7 ---
Direccion Norte Norte -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 60 60 ---

Nombre de archivo de salida

DIR6_7X7_ENVL.img

DIR6_7X7_ERDAS.img

Tamario archivo de salida (Kb)

26.768

14.910

Tiempo (min:seg)

00:5.30

00:08.47
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Tabla 55. Resultados Filtraje Direccional de diferentes Kerneles Imagenes lkonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,2,1
Tamano archivo 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
DIRECCIONAL 3x3
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Direccion Norte Norte Norte
Formato de salida .img .img ,grb
Pixel de salida (mt) 4 4 4
Nombre de archivo de salida | DIRik 3X3 ENVI.img | DIRik_3X3 ERDAS.img 1000082.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 214.979 119.255 35.818
Tiempo (min:seg) 00:38.25 00:44.97 00:13.53
DIRECCIONAL 5x5
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 5x5 KERNEL 5x5
Direccion Norte Norte
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 4 4 ---
Nombre de archivo de salida | DIRik 5X5 ENVLimg | DIRik 5X5 ERDAS.img
Tamano archivo de salida
(Kb) 214.979 119.255
Tiempo (min:seg) 00:43.56 00:45.92 -
DIRECCIONAL 7x7
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 7x7 KERNEL 7x7
Direccion Norte Norte
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 4 4 ---

Nombre de archivo de salida

DIRik_7X7_ENVLl.img

DIRik_7X7_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

214.979

119.255

Tiempo (min:seg)

01:02.67

00:58.41
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5.3.4 Filtro Laplace

Tabla 56. Resultados Filtro Laplace Banda 8

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 8

Tamano archivo 214174

Pixel de entrada (mt) 15

ENVI ERDAS SPRING

Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 15 15
Nombre de archivo de salida flp8 ENVI.img flp8 ERDAS.img -—-
Tamafnio archivo de salida

(Kb) 428.130 234.627
Tiempo (min:seg) 01:17.66 01:32.36 -

Tabla 57. Resultados Filtro Laplace Banda 1
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 1

Tamafo archivo 53.579

Pixel de entrada (mt) 30

ENVI ERDAS SPRING

Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 30 30 ---
Nombre de archivo de salida flp1_ENVL.img flp1_ERDAS.img -—-
Tamafio archivo de salida

(Kb) 107.048 59.012
Tiempo (min:seqg) 00:12.77 00:22.15 -
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Tabla 58. Resultados Filtro Laplace Banda 61

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 61

Tamafo archivo 13.413

Pixel de entrada (mt) 60

ENVI ERDAS SPRING

Metodo KERNEL 3x3 ---
Formato de salida .img -
Pixel de salida (mt) 60 -—-
Nombre de archivo de salida flp6_ENVI.img flo6 ERDAS.img
Tamario archivo de salida

(Kb) 26.770 14.910
Tiempo (min:seqg) 00:03.76 00:08.46 -

Tabla 59. Resultados Filtro Laplace Imagen Ikonos
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 3,2,1

Tamafo archivo 107.651

Pixel de entrada (mt) 4

ENVI ERDAS SPRING

Metodo KERNEL 3x3 KERNEL 3x3
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 4 4 ---
Nombre de archivo de salida flpik ENVI.img| flpik ERDAS.img
Tamario archivo de salida

(Kb) 214.979 127.915
Tiempo (min:seg) 00:37.08 0:48.60 -
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5.3.5 Transformada de Fourier

Tabla 60. Resultados Transformada de Fourier Banda 1

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamano archivo 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida fft1_ENVl.img fft1 ERDAS.fft -
Tamano archivo de salida
(Kb) 428.072 284.105
Tiempo (min:seg) 07:53.12 02:06.00 -
Tabla 61. Resultados Transformada de Fourier Banda 61
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamano archivo 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida fft6_ ENVLimg fft6 ERDAS.fft -
Tamano archivo de salida
(Kb) 107.076 71.022
Tiempo (min:seg) 1:01.33 00:21.59 -
Tabla 62. Resultados Transformada de Fourier Imagen Ikonos
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,21
Tamano archivo 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida fftik_ENVLI.img fftik_ERDAS.fft ---
Tamanfo archivo de salida
(Kb) 859.910 852.296
Tiempo (min:seg) 11:15.25 07:39.92 ---
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5.4 TRANSFORMACIONES

Las transformaciones se realizaron a la imagen lkonos y a las imagenes
multibanda creadas anteriormente ya que el algoritmo requiere de entrada una
imagen multibanda, ya que los archivos de salida en muchos casos son también

multibanda o el algoritmo requiere realizar una operacion aritmética entre ellas

5.4.1 Componentes Principales

Tabla 63. Resultados Componentes Principales Imagen 4-3-2

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 4-3-2

Tamafo archivo 162.933

Pixel de entrada (mt) 30

ENVI ERDAS SPRING

Factor re-tamafo(x,y) 1 1 1
Calculos a base de Covarianza Covarianza Covarianza
Numero de bandas PC salida 3 3 3
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 30 30 60
Nombre de archivo de salida pc432 ENVl.img | pc432 ERDAS.img 1000090.grb
Tamano archivo de salida

(Kb) 642.281 706.176 160.548
Tiempo (min:seg) 05:26.04. 04:01.52 06:05.70

Tabla 64. Resultados Componentes Principales Imagen 61,62
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 61, 62
Tamano archivo 26.770

Pixel de entrada (mt) 60

ENVI ERDAS SPRING

Factor re-tamafio(x,y) 1 1 1
Calculos a base de Covarianza Covarianza Covarianza
Numero de bandas PC salida 2 2 2
Formato de salida .img .img .grb
Pixel de salida (mt) 60 60 60
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Nombre de archivo de salida | pc6162 ENVI.img | pc6162 ERDAS.img 1000087.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 167.077 118.870 26.762
Tiempo (min:seg) 00:13.02. 00:25.75 00:09.63
Tabla 65. Resultados Componentes Principales Imagen lkonos
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,2,1
Tamano archivo 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
ENVI ERDAS SPRING
Factor re-tamano(x,y) 1 1 1
Calculos a base de Covarianza Covarianza Covarianza
Numero de bandas PC salida 3 3 3
Formato de salida .img .img ,grb
Pixel de salida (mt) 4 4 4
Nombre de archivo de salida pclK_ ENVILimg| pclK ERDAS.img 1000085.grb
Tamano archivo de salida
(Kb) 429.956 475.511 107.454
Tiempo (min:seg) 00:58.64 03:54.54 03:09.24
5.4.2 Transformacion RGB-IHS
Tabla 66. Resultados Transformacion RGB-IHS Imagen 4-3-2
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 4-3-2
Tamafho archivo 162.933
Pixel de entrada (mt) 30
ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida | TRANS IHS_ENVI.img | TRANS IHS ERDAS.img 1000062
Tamafno de archivo de salida 642.281 706.177 53.516
Tiempo (min:seg) 01:03.70 03:45.35| 01:23.35
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Tabla 67. Resultados Transformacion RGB-IHS Imagen Ikonos

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 3,2,1

Tamano archivo 107.651

Pixel de entrada (mt) 4

ENVI ERDAS SPRING
Nombre de archivo de salida IHSIK_ENVLI.img IHSIK_ERDAS.img 1000093
Tamano de archivo de salida 429.956 475.511 107.454
Tiempo (min:seg) 00:42.12 04:56.54 01:59.85
5.4.3 Agudizacion de Color Brovey
Tabla 68. Resultados Agudizacion Brovey
PARAMETROS

Formato de

entrada TIFF

Banda 1-2-3-8

Tamano archivos

(Kb) 214174

Pixel de entrada

(mt) 30

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING

Metodo Brovey Brovey -

Remuestreo Vecion mas Cercano Vecion mas Cercano

Nombre de archivo

de salida TRANS BROVEY ENVLimg| TRANS BROVEY ERDAS.img —

Tamano de archivo

de salida 642.194 2.805.975 -

Tiempo (min:seg) 04:54.50 18:31.30 -—-

138




5.4.4 Calculo de indices de Vegetacion

Tabla 69. Resultados Calculos de Indices de Vegetacion Imagen 4-3-2

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 4-3-2

Tamanfo archivo 162.933

Pixel de entrada (mt) 30

ENVI ERDAS SPRING

Nombre de archivo de salida iv432_ENVl.img iv432_erdas.img -
Tamanfo archivo de salida

(Kb) 214.095 235.398
Tiempo (min:seg) 00:30.04 00:56.79

Tabla 70. Resultados Calculos de Indices de Vegetacion Imagen 61,62
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 61, 62

Tamano archivo 26.770

Pixel de entrada (mt) 60

ENVI ERDAS SPRING

Nombre de archivo de salida iv6_ENVI.img ivé_erdas.img
Tamano archivo de salida

(Kb) 53.539 59.440
Tiempo (min:seg) 00:09.14 00:20.09 -
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5.4.5 Tasseled Cap

Tabla 71. Resultados Transformacion Tasseled Cap

PARAMETROS

Fecha de realizacion 25/08/2005

Formato de entrada TIFF

Banda 1-5,7

Tamafo Escena COMPLETA

Tamafo archivo 321.141

Pixel de entrada (mt) 30

ENVI ERDAS SPRING

Nombre de archivo de salida TC_IM_ENVLimg| TC_IM_ERDAS.img ---
Tamafo archivo de salida

(Kb) 1.284.560 706.798 -—-
Tiempo (min:seg) 15:24.03 06:41.44 -

55 VECTORIZACION

La ejecucion de la vectorizacion se realiza a las imagenes clasificadas con el fin
de agrupar las clases, visualizarlas mejor y poder exportarlas a un formato de

visualizacion de un archivo de SIG. Por este motivo se le realizo a las
clasificaciones anteriormente realizadas.
Tabla 72. Resultados Vectorizacion imagen clasificada Banda 8
PARAMETROS
Formato de entrada IMG
Archivo cns8_envi.img
Tamano archivos (Kb) 214.066
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Vectorizadas 6 6 6
Nombre de archivo de salida vec8 ENVI.img vec8 Erdas it00042,grb
Tamano de archivo de salida 121.218 105.529 148.365
Tiempo (min:seg) 122:15.88 03:20.13 13:01.25
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Tabla 73. Resultados Vectorizacién imagen clasificada Banda 1

PARAMETROS
Formato de entrada IMG
Archivo cns1_envi.img
Tamario archivos (Kb) 53.525
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Vectorizadas 6 6 6
Nombre de archivo de salida vec1 ENVI.img vec1 Erdas it00043,grb
Tamafo de archivo de salida 36.962 24.657 40.598
Tiempo (min:seg) 09:44.43 00:46.43 02:35.15
Tabla 74. Resultados Vectorizacion imagen clasificada Banda 6
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Archivo cns6_envi.img
Tamano archivos (Kb) 13.386
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Vectorizadas 6 6 6
Nombre de archivo de salida vec6 _ENVI.img vec6_Erdas.img it00041,grb
Tamano de archivo de salida 11.448 6.693 13.382
Tiempo (min:seg) 01:50.00 00:18.96 01:39.85
Tabla 75. Resultados Vectorizacion imagen clasificada Ikonos
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Archivo cnsik_envi.img
Tamano archivos (Kb) 35.830
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Clases Vectorizadas 6 6 6
Nombre de archivo de salida vecik_ENVI.img vecik_Erdas it00044,grb
Tamano de archivo de salida 22.139 16.109 25.466
Tiempo (min:seg) 14:47.16 00:29.89 01:58.25
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5.6

MODELAMIENTO TOPOGRAFICO

Este proceso se realiza para poder observar las caracteristicas topograficas que
se pueden extraer de la imagen gracias a parametros fisicos de la misma.

Tabla 76. Resultados Modelamiento Topografico Banda 8

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 8
Tamafo archivo 214.174
Pixel de entrada (mt) 15
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
Formato de salida .img .img .img
Pixel de salida (mt) 15 15 15
Nombre de archivo de salida | T8 _PEND_3 ENVILimg| T8 PEND_ERDAS.img 1000120.grib
Tamafio archivo de salida
(Kb) 856.258 234.627 345.815
Tiempo (min:seg) 16:01.41 01:50.85 08:25.06
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo ASPECTO ASPECTO
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 15 15
Nombre de archivo de salida T8 ASP 3 ENVlLimg| T8 ASP_ERDAS.img -
Tamafnio archivo de salida
(Kb) 856.258 468.439
Tiempo (min:seg) 16:31.93 03:00.89 -
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo RELIEVE RELIEVE --—-
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 15 15

Nombre de archivo de salida

T8 REL 3 ENVLimg

T8 REL_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

856.258

936.061

Tiempo (min:seg)

17:58.81

07:16.17
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Tabla 77. Resultados Modelamiento Topografico Banda 1

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamafo archivo 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
Formato de salida .img .img .img
Pixel de salida (mt) 30 30 30
Nombre de archivo de salida | T1 PEND 3 ENVl.img|T1 PEND ERDAS.img 1000121.grib
Tamario archivo de salida
(Kb) 214.095 59.012 125.550
Tiempo (min:seg) 02:35.51 00:22.51 01:24.06
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo ASPECTO ASPECTO
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 30 30 --—-
Nombre de archivo de salida T1_ASP_3 ENVlimg T _ASP_ERDAS.img
Tamarnio archivo de salida
(Kb) 214.095 117.808
Tiempo (min:seg) 02:36.08 00:28.82 -
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo RELIEVE RELIEVE -—-
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 15 15

Nombre de archivo de salida

T1_REL_3_ENVLimg

T1_REL_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

214.095

235.398

Tiempo (min:seg)

02:58.68

01:29.64
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Tabla 78. Resultados Modelamiento Topografico Banda 61

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamano archivo 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
Formato de salida .img .img .img
Pixel de salida (mt) 60 60 60
Nombre de archivo de salida |T6 PEND ENVIl.img| T6 PEND ERDAS.img 1000122.grib
Tamainio archivo de salida
(Kb) 53.539 14.910 34.235
Tiempo (min:seqg) 00:37.23 00:12.24 00:20.27
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo ASPECTO ASPECTO
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 60 15 --—-
Nombre de archivo de salida T6_ASP_ENVlimg| T6 ASP _ERDAS.img
Tamano archivo de salida
(Kb) 53.539 29.753
Tiempo (min:seqg) 00:33.92 00:10.07 -
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo RELIEVE RELIEVE -—-
Formato de salida .img .img
Pixel de salida (mt) 60 15

Nombre de archivo de salida

T6_REL_ENVLimg

T6_REL_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

53.539

59.440

Tiempo (min:seg)

00:34.27

00:17.30
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Tabla 79. Resultados Modelamiento Topografico Imagen Ikonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 3,21
Tamano archivos (Kb) 107.651
Pixel de entrada (mt) 4
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3 KERNEL 3
Tipo de modelo PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
Formato de salida .img .img .img
Pixel de salida (mt) 4 4 4
Nombre de archivo de salida | Tik PEND_ENVI.img | Tik PEND ERDAS.img 1000123.grib
Tamafio archivo de salida
(Kb) 143.320 39.757 91.538
Tiempo (min:seg) 01:42.50 00:20.45 01:02.49
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3 -
Tipo de modelo ASPECTO ASPECTO -
Formato de salida .img .img -—-
Pixel de salida (mt) 4 4 -
Nombre de archivo de salida Tik ASP_ENVI.img| Tik ASP_ERDAS.img -—-
Tamafnio archivo de salida
(Kb) 143.320 79.634 -
Tiempo (min:seg) 01:34.93 00:22.03 ---
ENVI ERDAS SPRING
Metodo KERNEL 3 KERNEL 3 ---
Tipo de modelo RELIEVE RELIEVE -
Formato de salida .img .img -
Pixel de salida (mt) 4 4 -—-

Nombre de archivo de salida

Tik_REL_ENVL.img

Tik_REL_ERDAS.img

Tamano archivo de salida
(Kb)

143.320

158.576

Tiempo (min:seg)

01:35.10

05:23.41
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5.7 ANALISIS ESPECTRAL

Tabla 80. Busqueda de objetivos LayerStacking 4-3-2

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 4,3,2

Tamano archivos (Kb) 160.571

Pixel de entrada (mt) 30

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING

Nombre de archivo de salida bo432_Envi.img | bo432_ERDAS.img

Tamano de archivo de salida 183.447 211.000 -
Tiempo (min:seg) 00:50.38 04:08.00

Tabla 81. Busqueda de objetivos LayerStacking 61-62
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 61-62

Tamafio archivos (Kb) 26.826

Pixel de entrada (mt) 60

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING

Nombre de archivo de salida bo6_Envi.img| Bo6_ERDAS.img

Tamafo de archivo de salida 32.935 35.250 -
Tiempo (min:seg) 00:09.78 00:51.35 -
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5.8 OTROS

5.8.1 Matematicas de Bandas

Tabla 82. Resultados Mateméticas de Bandas 1y 2

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1,2
Tamano archivos (Kb) 107.158
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Tipo Expresion Suma Suma Suma
Nombre de archivo de salida mb12_Envi.img | mb12_ERDAS.img | 1000107.grib
Tamafio de archivo de salida 214.095 235.398 53.516
Tiempo (min:seg) 00:12.78 00:50.45 00:14.46
Tabla 83. Resultados Mateméticas de Bandas 1 y 2 Imagen Ikonos
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 1,2(ikonos)

Tamano archivos (Kb) 71.767

Pixel de entrada (mt) 30

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING

Tipo Expresion Suma Suma Suma

Nombre de archivo de salida mb12ik_Envi.img| mb12ik_ERDAS.img | 1000114.grib

Tamano de archivo de salida 143.320 158.576 35.818

Tiempo (min:seg) 00:10.95 0:27.90 00:11.69
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Tabla 84. Resultados Mateméticas de Bandas 61 y 62 Imagen

PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 61,62

Tamano archivos (Kb) 26.826

Pixel de entrada (mt) 30

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING
Tipo Expresion Suma Suma Suma
Nombre de archivo de salida mb6_Envi.img mb6_Erdas.img | 1000107.grib
Tamafo de archivo de salida 53.538 64.341 13.381
Tiempo (min:seg) 00:03.91 00:13.48 00:03.05
5.8.2 Segmentacion
Tabla 85. Resultados Segmentacion Banda 8
PARAMETROS

Formato de entrada TIFF

Banda 8

Tamanio archivos (Kb) 214.174

Pixel de entrada (mt) 15

Fomato de salida IMG

ENVI ERDAS SPRING

Umbral de cambio 0-150 10%
Ploblacion minima 1.000 1.000
Nombre de archivo de salida seg8 ENVLl.img 1000107.grib
Tamano de archivo de salida 53.539 856.196
Tiempo (min:seg) 12:05.16 - 93:01.67
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Tabla 86. Resultados Segmentacion Banda 1

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamafo archivos (Kb) 53.579
Pixel de entrada (mt) 30
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Umbral de cambio 0-150 10%
Ploblacion minima 1.000 - 1.000
Nombre de archivo de salida seg1 ENVlimg 1000108grib
Tamafno de archivo de salida 214.095 -—- 214.063
Tiempo (min:seg) 00:56.02 - 54:35.02
Tabla 87. Resultados Segmentacion Banda 61
PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 61
Tamanio archivos (Kb) 13.413
Pixel de entrada (mt) 60
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Umbral de cambio 0-150 10%
Ploblacion minima 1000 - 100000%
Nombre de archivo de salida segb6 _ENVl.img 1000070.grib
Tamano de archivo de salida 53539 53586
Tiempo (min:seg) 00:05.06 - 12:05.25

149




Tabla 88. Resultados Segmentacion Imagen lkonos

PARAMETROS
Formato de entrada TIFF
Banda 1
Tamano archivos (Kb) 35.884
Pixel de entrada (mt) 4
Fomato de salida IMG
ENVI ERDAS SPRING
Umbral de cambio 0-150 10%
Ploblacion minima 1000 - 100000%
Nombre de archivo de salida segik_ENVLl.img - 1000112.grib
Tamano de archivo de salida 143320 143271
Tiempo (min:seg) 00:40.79 - 25:20.21
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Tabla 89. Resumen de resultados.

5.9.

RESUMEN DE RESULTADOS

RESULTADOS GENERALES

ENVI ERDAS SPRING
PROCESOS Tamafo Entrada Tiempo Tamafo Tiempo Tamafo Tiempo Tamafho
(Kb) (segundos) (Kb) (segundos) (Kb) (segundos) (Kb)
0. PREPROCESAMIENTO
0.1 Layer Stacking 160.737 27 160.571 64 177.019 ---
26.826 3 26.770 13 29.810
214174 20 214.066 89 234.627 -—-
0.2 Reemplazo lineas malas 107.651 20 107.490 44 119.255 -—-
53.579 2 53.525 23 59.012
13.413 1 13.386 8 14.910
214174 83 214.066 107 234.627 -—-
. . 107.651 48 107.490 57 119.255 -—-
0.3 Sustraccion de oscuridades 53 579 14 53 505 57 59012
13.413 4 13.386 10 14.910
214.174 96 856.257 215 936.061 -—-
. . . 107.651 33 429.956 192 475.711 -—-
0.4 Calibracion de Radianza 53 579 18 214.095 48 235,398 —
13.413 4 53.539 11 59.440
1. CLASIFICACION
160.571 196 53.525 62 59.017 72 53.016
1.1 Supervisada 107.651 122 35.831 31 39.763 86| 35.819
29.810 22 13.385 11 14.915 14 13.381
214174 960 214.066 266 234.628 150 | 214.050
12N . 107.651 408 35.830 67 39.459 55| 35.819
.2 No supervisada
53.579 264 53.525 121 59.014 47| 53.518
13.413 42 13.386 20 14.912 9 13.381
1.3 PostClasificacion 214.066 274 214.066 213 214.154 52| 214.050
53.525 177 53.525 59 53.685 26| 53.518
35.831 95 35.830 266 35.846 17| 35.819
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13.386 33 13.386 16 13.395 7 13.381
2. FILTRAJE
2.1 Paso Bajo
214174 53 428.130 91 234.627 108 | 214.050
3x3 107.651 36 214.979 41 119.255 9| 35818
53.579 9 107.048 28 59.012 25| 53.516
13.413 3 26.770 8 14.910 19| 53.516
214174 54 428.130 101 234.627 156 | 214.050
555 107.651 34 214.979 41 119.255 18| 34.818
53.579 7 107.048 27 59.012 43| 53.516
13.413 1 26.770 7 14.910 34| 53.516
214174 59 428.130 72 234.627 228 | 214.050
7x7 107.651 35 214.979 42 119.255 31 35.818
53.579 11 107.048 27 59.012 75| 53.516
13.413 1 26.770 6 14.910 46| 53.516
2.2 Paso Alto
214174 69 428.130 79 234.627 -—-
3x3 107.651 33 214.979 42 119.255 -—-
53.579 13 107.048 21 59.012 -
13.413 7 26.770 8 14.910
214174 133 428.130 86 234.627 ---
555 107.651 50 214.979 42 119.255 -—-
53.579 19 107.048 19 59.012 -
13.413 4 26.770 6 14.910
214174 304 428.130 80 234.627 -—-
77 107.651 78 214.979 41 119.255 -—-
53.579 33 107.048 17 59.012 -—-
13.413 5 26.770 6 14.910
2.3 Direccional
214174 60 428.130 83 234.627 77| 214.053
353 107.651 38 214.979 45 119.255 13| 35.818
53.579 14 107.048 23 59.012 23| 53.517
13.413 3 26.768 9 14.910 20| 53.517
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214174 121 428.130 87| 234.627
555 107.651 44 214.979 46 119.255
53.579 23 107.048 26 59.012
13.413 4 26.768 8 14.910
214174 271 428.130 108| 234.627
7x7 107.651 63 214.979 58 119.255
53.579 42 107.048 35 59.013
13.413 5 26.768 9 14.910
214174 78| 428.130 92 234.627
2.4Laplacce 107.651 37 214.979 49 127.915
53.579 13 107.048 22 59.012
13.413 4 26.770 8 14.910
107.651 675 859.910 460 852.296
2.5 Transformada de Fourier 53.579 473 428.072 126 284.105 - -—-
13.413 61 107.076 22 71.022
3. TRANSFORMACIONES
162.933 326 642.281 242 706.176 366 | 160.548
3.1 Componente Principales 107.651 59 429.956 235 475.511 189 | 107.454
26.770 13 167.077 26 118.870 10| 26.762
3.9 RGB a HSV 160.571 64 642.281 225 706.177 83| 53.516
107.651 42|  429.956 297 | 475.511 120 | 107.454
3.3 Agudizacion Brovey 214.174 295 642.194 111| 2.805.975
3.4 Indice de Vegetacion 162.933 30| 214.095 57| 235.398 -
26.770 9 53.539 20 59.440
3.6 Tasselep Cap 321.141 924 | 1.284.560 401 706.798
5. VECTOR
214.066 7.336 121.218 200 105.529 825| 148.365
5.1 Raster a Vector 53.525 584 36.962 46 24.657 155| 40.598
35.830 887 22.139 30 16.109 118| 25.466
13.386 110 11.448 19 6.693 69| 13.382
6. TOPOGRAFIA
6.1 Relieve 214174 1.079 856.258 436 936.061
107.651 95 143.320 333 158.576
53.579 156 214.095 90| 235.398
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13.413 34 53.539 17 59.440
214174 992 856.258 181 468.439 -
6.2 Aspecto 107.651 95 143.320 22 79.634
53.579 156 214.095 29 117.808 -—-
13.413 34 53.539 10 29.753
214174 961 856.258 111 234.627 505| 345.815
6.3 Pendiente 107.651 103 143.320 20 39.757 62| 91.538
53.579 179 214.095 23 59.012 84| 125.550
13.413 37 53.539 12 14.910 20| 34.235
7. ESPECTRAL
7.1 Busqueda de Objetivos 160.571 50 183.447 283 211.000 -
26.826 10 32.935 51 35.250
8. OTROS
107.158 13 214.095 50 235.398 14| 53.516
8.1 Matamatica de bandas 71.767 11 143.320 28 158.576 12 35.818
26.826 4 53.538 13 64.341 3 13.381
214174 725 53.539 --- - 5.582| 856.196
8.2 Segmentacion 53.579 56 214.095 --- -—- 3.275| 214.063
35.884 41 143.320 --- -—- 1.520| 143.271
13.413 5 53.539 --- - 725| 53.586
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En la tabla anterior se muestra un resumen de los resultados obtenidos y en base
a estos resultados se realizo el analisis de estos, los resultados estan en
segundos (en la casilla de tiempo) y en kilobytes (tamafio).

El analisis que se plantea es el de realizar con estos resultados, asignarle un
porcentaje de ponderacion a cada uno de los procesos, estableciendo el valor de
ponderacion al mejor tiempo y al menor tamafo de los tres software, y con una
proporcion inversa (a menor tiempo mayor porcentaje de ponderacion) asignarle
un porcentaje a los otros resultados.

e Ejemplo:

En este ejemplo se observa la variacion de tiempo y tamafio en el proceso de
clasificacion supervisada.

Tabla 90. Ejemplo Clasificacion supervisada

PROCESO ENVI ERDAS SPRING
Tamafo Tiempo | Tamafio | Tiempo | Tamano | Tiempo | Tamafo

Entrada
1.1 160.571 196 | 53.525 62 | 59.017 72 | 53.016
Clasificacion 107.651 122 |  35.831 31| 39763 86 | 35.819
Supervisada 29.810 22| 13.385 11| 14.915 14 | 13.381

El ERDAS tiene el mejor tiempo de procesamiento, en los tres diferentes tamanos
de entrada, si se le asigna a la clasificacion supervisada un porcentaje de
ponderacion del 30%, a cada una de los tres tamano de entrada le corresponderan
un 10%, por lo tanto se le asigna el un calificacion de 10% al ERDAS, Y a los otros
dos programas se le asigna un calificacion inversamente proporcional de la
siguiente manera:

62 62
XENVI %:m=316% Yy XSPRING% ZWZBGJ_%

En el tamano del archivo de salida de los datos, se observa que el Spring tiene un
mejor rendimiento, realizando el mismo proceso anteriormente descrito para el
analisis del rendimiento en cuanto a tamano.

Realizando este mismo analisis, en todos los demas procesos y con un porcentaje

de ponderacion del 12.5% para los grupos de procesamiento, se obtuvieron los
siguientes resultados:
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Tabla 91. Ponderaciones ENVI ERDAS SPRING
PROCESOS PONDI(E(;:;ACION Tiempo Tamano Tiempo Tamano Tiempo Tamafio
(segundos) (Kb) (segundos) (Kb) (segundos) (Kb)
0. PREPROCESAMIENTO [12.5 12,50 12,50 4,76 11,31 0,00 0,00
0.1 Layer Stacking 3,13 1,56 1,56 1,56 0,66 1,42
1,56 1,56 1,56 0,36 1,40
0,78 0,78 0,78 0,18 0,71
0.2 Reemplazo lineas malas | 3,13 0.78 078 078 0,36 0,70
0,78 0,78 0,78 0,07 0,71
0,78 0,78 0,78 0,10 0,70
0,78 0,78 0,78 0,61 0,71
0.3 Sgstraccién de 313 0,78 0,78 0,78 0,66 0,70
oscuridades ’ 0,78 0,78 0,78 0,41 0,71
0,78 0,78 0,78 0,31 0,70
0,78 0,78 0,78 0,35 0,71
. . . 0,78 0,78 0,78 0,13 0,71
0.4 Calibracion de Radianza | 3,13 078 0.78 0.78 0.29 0.71
0,78 0,78 0,78 0,28 0,70
1. CLASIFICACION 12.5 2,96 12,48 7,72 11,68 11,12 12,50
1,39 0,44 1,38 1,39 1,25 1,20 1,39
1.1 Supervisada 4,17 1,39 0,35 1,39 1,39 1,25 0,50 1,39
1,39 0,69 1,39 1,39 1,25 1,09 1,39
1,04 0,16 1,04 0,59 0,95 1,04 1,04
1.2 No supervisada 417 1,04 0,14 1,04 0,86 0,95 1,04 1,04
1,04 0,19 1,04 0,40 0,94 1,04 1,04
1,04 0,22 1,04 0,47 0,93 1,04 1,04
1,04 0,20 1,04 0,25 1,04 1,04 1,04
1.3 Posclasificacion 417 1,04 0.15 1,04 0,46 1,04 1,04 1,04
1,04 0,19 1,04 0,07 1,04 1,04 1,04
1,04 0,22 1,04 0,46 1,04 1,04 1,04
2. FILTRAJE 12.5 10,34 6,62 8,86 11,50 2,13 3,73
2.1 Paso Bajo
3x3 1,14 0,28 0,28 0,14 0,17 0,26 0,14 0,28
0,28 0,07 0,05 0,06 0,09 0,28 0,28
0,28 0,28 0,14 0,09 0,26 0,10 0,28
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0,28 0,28 0,16 0,11 0,28 0,04 0,08
0,28 0,28 0,14 0,15 0,26 0,10 0,28
5x5 114 0,28 0,15 0,05 0,12 0,08 0,28 0,28
0,28 0,28 0,14 0,07 0,26 0,05 0,28
0,28 0,28 0,16 0,04 0,28 0,01 0,08
0,28 0,28 0,14 0,23 0,26 0,07 0,28
7x7 1,14 0,28 0,25 0,05 0,21 0,09 0,28 0,28
0,28 0,28 0,14 0,12 0,26 0,04 0,28
0,28 0,28 0,16 0,05 0,28 0,01 0,08
2.2 Paso Alto
0,28 0,28 0,16 0,25 0,28
0,28 0,28 0,16 0,22 0,28
33 1.14 0,28 0,28 0,16 0,18 0,28
0,28 0,28 0,16 0,25 0,28
0,28 0,18 0,16 0,28 0,28
0,28 0,24 0,16 0,28 0,28
5 1,14 0,28 0,28 0,16 0,28 0,28
0,28 0,28 0,16 0,19 0,28
0,28 0,07 0,16 0,28 0,28
0,28 0,15 0,16 0,28 0,28
7 1,14 0,28 0,15 0,16 0,28 0,28
0,28 0,28 0,16 0,24 0,28
2.3 Direccional
0,28 0,28 0,14 0,21 0,26 0,22 0,28
3x3 114 0,28 0,10 0,05 0,08 0,09 0,28 0,28
’ 0,28 0,28 0,14 0,17 0,26 0,17 0,28
0,28 0,28 0,16 0,09 0,28 0,04 0,08
0,28 0,20 0,16 0,28 0,28
0,28 0,28 0,16 0,27 0,28
x5 114 0,28 0,28 0,16 0,25 0,28
0,28 0,28 0,16 0,14 0,28
7x7 1,14 0,28 0,11 0,16 0,28 0,28
0,28 0,26 0,16 0,28 0,28
0,28 0,24 0,16 0,28 0,28
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0,28 0,28 0,16 0,16 0,28
0,28 0,28 0,16 0,24 0,28
2 4L aplacce 114 0,28 0,28 0,17 0,21 0,28
0,28 0,28 0,16 0,17 0,28
0,28 0,28 0,16 0,14 0,28
0,38 0,26 0,38 0,38 0,38
2.5 Transformada de Fourier | 1,14 0,38 0,10 0,25 0,38 0,38
0,38 0,14 0,25 0,38 0,38
3. TRANSFORMACIONES 12.5 10,68 7,34 6,28 6,28 3,05 5,00
0,83 0,62 0,21 0,83 0,19 0,55 0,83
3.1 Componente Principales | 2,50 0,83 0,83 0,21 0,21 0,19 0,26 0,83
0,83 0,64 0,13 0,32 0,19 0,83 0,83
3.9 RGB a HSV 250 1,25 1,25 0,10 0,36 0,09 0,96 1,25
1,25 1,25 0,31 0,18 0,28 0,44 1,25
3.3 Agudizacion Brovey 2,50 2,50 2,50 2,50 0,66 0,57
. . 1,25 1,25 1,25 0,66 1,14
3.4 Indice de Vegetacion 2,50 125 125 125 0.56 113
3.6 Tasselep Cap 2,50 2,50 1,08 1,38 2,50 2,50
5. VECTOR 12.5 0,98 8,91 12,50 12,50 3,34 7,66
3,13 0,09 2,72 3,13 3,13 0,76 2,22
3,13 0,25 2,08 3,13 3,13 0,93 1,90
5.1 Raster a Vector 12.50 3,13 0,11 2,27 3,13 3,13 0,79 1,98
3,13 0,54 1,83 3,13 3,13 0,86 1,56
6. TOPOGRAFIA 12.5 4,31 7,62 11,76 12,11 1,48 2,10
1,04 0,42 1,04 1,04 0,95
. 1,04 1,04 1,04 0,30 0,94
6.1 Relieve 417 1,04 0,60 1,04 1,04 0,95
1,04 0,52 1,04 1,04 0,94
1,04 0,19 0,57 1,04 1,04
1,04 0,24 0,58 1,04 1,04
6.2 Aspecto 417 1,04 0,19 0,57 1,04 1,04
1,04 0,31 0,58 1,04 1,04
6.3 Pendiente 417 1,04 0,12 0,29 1,04 1,04 0,23 0,71
1,04 0,20 0,29 1,04 1,04 0,34 0,45
1,04 0,13 0,29 1,04 1,04 0,29 0,49
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1,04 0,34 0,29 1,04 1,04 0,63 0,45
7. ESPECTRAL 12.5 12,50 12,50 2,33 11,27 0,00 0,00
7.1 Busqueda de Objetivos | 12,5 6,25 6,25 6,25 1,10 5,43
6,25 6,25 6,25 1,23 5,84
8. OTROS 12.5 11,98 7,81 1,84 1,38 6,21 11,03
2,08 2,08 0,52 0,54 0,47 1,93 2,08
8.1 Matamatica de bandas 6,25 2,08 2,08 0,52 0,82 0,47 1,91 2,08
2,08 1,56 0,52 0,48 0,43 2,08 2,08
1,56 1,56 1,56 0,20 0,10
8.2 Segmentacion 6,25 1,56 1,56 1,56 0,03 1,56
1,56 1,56 1,56 0,04 1,56
1,56 1,56 1,56 0,01 1,56
Sumatoria 100,00 66,25 75,78 56,05 78,03 27,33 42,02

159




Finalmente, pensando en el servicio a otros usuarios de este proyecto en un
futuro, se automatizo una hoja de Excel en la cual el usuario puede cambiar el
porcentaje de ponderacion libremente dependiendo de la importancia de los
procesos segun el proyecto a desarrollar. A continuacion se muestra la hoja de
Excel con porcentaje de ponderacion iguales para todos los grupos de procesos,
en el capitulo siguiente se realizara unas recomendaciones para estos porcentajes
dependiendo de la aplicacion.

Tabla 92 Tabla de Recomendaciones

TABLA DE RECOMENDACION

% DE TIEMPO 50
% DE TAMANO 50

0. PREPROCESAMIENTO 12.5 10,00 10,00 3,81 9,05 0,00 0,00
1. CLASIFICACION 12,5 2,96 12,48 7,72 11,68 11,12 12,50
2. FILTRAJE 12,5 10,34 6,62 8,86 11,50 2,13 3,73
3.
TRANSFORMACIONES 12,5 10,68 7,34 6,28 6,28 3,05 5,00
4. VECTOR 12,5 0,98 8,91 12,50 12,50 3,34 7,66
5. TOPOGRAFIA 12,5 4,31 7,62 11,76 12,11 1,48 2,10
6. ESPECTRAL 12,5 12,50 12,50 2,33 11,27 0,00 0,00
7. OTROS 12,5 11,98 7,81 1,84 1,38 6,21 11,03
SUB-TOTAL 66,25 75,78 75,78 78,03 27,33 42,02
TOTAL 100 71,01 67,04 34,67
Ok

Segun los parametros entrados Tiemp o

el programa recomendado es General ° Tamano

ENVI ENVI ERDAS

*Solo cambie las celdas de color Cyan, a los porcentajes de ponderacion deseados.
*Tenga en cuenta que la suma de los porcentajes debe dar 100%

Con solo cambiar los datos de ponderacion, la hoja automaticamente le
recomendara uno de los tres software analizados. Si lo que el usuario necesita es
velocidad de procesamiento y/o espacio, igualmente la hoja en la celda
correspondiente le recomendara el software. Esta hoja es uno de los productos
finales a la cual se deseaba llegar, siempre teniendo en cuenta que lo analizado
fue los rendimientos de procesamiento y espacio.
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6. APLICACIONES

En los ultimos treinta afos la informacién captada y transmitida por satélites se ha
convertido en un elemento de uso diario a nivel masivo en areas de aplicacion
inmediata como comunicaciones, meteorologia, deteccion de catastrofes, etc.

Los sensores a bordo de los satélites utilizados en el dominio de los recursos
naturales se han ido refinando y especializando con cada nueva generacion, al
igual que los sistemas de procesamiento de los datos recibidos. Esto facilita los
estudios de recursos naturales en distintas escalas, desde los niveles de grandes
regiones hasta los de predios individuales.

Los datos satelitales pueden ser transformados digitalmente para hacerlos
compatibles con la cartografia y la informacion de terreno y asi constituir un
Sistema de Informacién Geografico (SIG).

Los productos obtenidos utilizando este tipo de sistema integrado aumentaran su
valor agregado en la medida que pase a ser un elemento de juicio en la toma de
decisiones por parte del usuario final.

En la actualidad, estas son indispensables para los estudios regionales orientados
hacia inventarios de recursos naturales y la optimizacion de sus usos con distintos
fines. Su utilidad ha sido ampliamente demostrada en el mundo, en términos de
precision, ahorro de recursos humanos y de tiempo que resultan en una relacién
costo/producto favorable para el usuario final en comparacion con los métodos
convencionales.

A nivel de escala de detalle o semi-detalle las imagenes y el SIG pueden contribuir
en forma significativa en la evaluacién de determinados recursos naturales o el
impacto de factores externos sobre ellos. Los sensores actuales permiten:
estudios catastrales, evaluacion de dafios provocados por factores climaticos
(inundaciones, granizo, etc.) o generados por el mal uso de los recursos (erosion
eodlica o hidrica).

La tecnologia de teledeteccion tiene una utilizacion en diferentes estudios,
pertenecientes a diferentes areas, como son:

Estudios Geoldgicos y de Geomorfologia.
Estudios Metereologicos.

Exploraciéon minera y de petréleo.
Estudios Urbanos.

Estudios Oceanogréficos.
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Estudios de Vegetacion (Agricultura, Ecologia y Forestales).
Estudios Termales.

Estudios Hidroldgicos.

Evaluacion de Catastrofes.

Estudio de impacto ambiental.

Estudios de erosion.

Seleccion de rutas optimas de vias, gaseoductos etc.
Medicina.

Estudios Volcanicos.

La anterior lista es una amplia gama de ramas de estudio en la cuales es aplicable
la tecnologia de la teledeteccion, lo cual abarcar estas areas nos llevaria mucho
tiempo y espacio por lo tanto se definiran y explicar solo algunos de los estudios
realizados basado en teledeteccion.

Inicialmente se mostrara un estudio realizado para la empresa Emerald Energy
Plc, el cual el contratista contactd a lo realizadores de esta proyecto y estos a su
vez ejecutaron la parte referente a la de caracterizacion del uso del suelo en la
zona comprendida, entre MANTECAL, ALTAMIRA, BRISAS Y CACHAMA
ubicadas en los llanos orientales de Colombia.

6.1 Elaboracion del estudio diagnostico general de las éareas de los
contratos de evaluacién técnica Mantecal, Altamira, Brisas y Cachama.

Este estudio comprende varias fases para su desarrollo, los realizadores de este
proyecto, se enfocaron en realizar:

e Mapa de cobertura del suelo a escala 100.000 elaborados como
interpretacion de las imagenes de satélites.

e Mapa Base de infraestructura vial, rios, carreteras, poblaciones, esteros, y
en general los elementos geograficos mas representativos a esa escala de
trabajo.

Metodologia
e Delimitacion de la zona de estudio. El contrato limita a la zona de estudio a
las veredas de Mantecal, Altamira, Brisas y Cachama. Con base a
cartografia del IGAC se realizo la ubicacién geografica de estas en un
rectangulo que cubriera estas veredas.

Esquina Inferior Izquierda: 1050.000 N (Origen Bogota)
Esquina Superior Derecha: 908.500 N (Origen Bogota)
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e Seleccién y Adquisicion de Imagenes de Satélite: Con base a la escala
exigida, se determino que las imagenes Landsat 7 con 30 mt de resolucion
era satisfactoria para realizar el presente estudio, ademas se requeria una
imagenes con resolucidon espectral mayor de 4 bandas, y su distribuciéon
gratuita y de facil acceso, afianzo la imagen. Realizando una busqueda en
la base de datos del ESDI, dependencia del GLFC de la Universidad de
Maryland, con las coordenadas del area de trabajo se ubicaron los
PATH/ROW de las imagenes que cubrieran el area de trabajo, se
encontraron que estaba ubicado en dos imagenes cuyos PATH/ROW son
6/56 y 7/57.

e Consecucion de Cartografia. Se adquirieron planchas del IGAC escala
1:500000, del uso del suelo en el area de estudio, actualizadas al afio
2003. Como base para extraer informacién en el conocimiento del area.

e Seleccién del Software mas apropiado. Conociendo previamente los
procesos a realizar (descritos mas adelante), con la hoja de recomendacién
desarrollada en el presente proyecto, y teniendo en cuenta que la mayor
limitacion del desarrollo del estudio era el tiempo y como un aspecto
secundario el espacio del disco, se hizo un analisis del software mas
apropiado.

Tabla 93. Tabla de Recomendacion Aplicacién 1

TABLA DE RECOMENDACION
% DE TIEMPO 80
% DE TAMANO 20
PREPROCESAMIENTO 28.5 55,00 55,00 20,93 49,76 0,00 0,00
CLASIFICACION 43 4,73 19,97 12,35 18,69 17,79 20,00
FILTRAJE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSFORMACIONES 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VECTOR 28.5 1,95 17,81 25,00 25,00 6,68 15,32
TOPOGRAFIA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESPECTRAL 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OTROS 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUB-TOTAL 61,68 92,79 58,28 93,45 24,47 35,32
TOTAL 100 77,24 75,87 29,90
Ok
Segun los parametros | General | Tiempo | Tamafio
entrados el programa
recomendado es ENVI ENVI ERDAS
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e Con estos resultados se procedié a utilizar el software ENVI, para los
siguientes procesos.

e Mosaico y Recorte de imagenes. Con las imagenes adquiridas se
colocaron en un solo archivo para mejor desempefio del trabajo. Como
el area de estudio no requiere la totalidad de las dos imagenes Landsat
se realizo un recorte de estas, ya que esto conlleva a un menor
espacio y tiempo de procesamiento.

Figura 44. Mosaico Area de Estudio.
@ #1 Scroll (0.04573) 06 6 |

[

e Determinacion de los tipos de suelo existentes en el area. Con base a las
planchas del IGAC, se determinaron que existian 19 clases de suelo en la
zona de la totalidad descritas por el IGAC.

e Clasificacion No supervisada. Seguidamente se realizo una clasificacion no
supervisada por el método de isodata, con 19 clases, para obtener una
vision preliminar para observar el comportamiento de la variacion del uso
del suelo.
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Figura 45 Clasificaciéon No Supervisada por el método Isodata
EA| #1 Scroll (0.035973) 08

e Clasificacion Supervisada. Se extrajeron regiones de entrenamiento de las
planchas del IGAC, en base a coordenadas y se redujo el numero de clases
a 15 (incluyendo nubes y vias) debido a que algunas regiones se
encontraban por fuera de las dos imagenes.

Las clases determinada fueron las siguientes:

Tabla 94. Clases utilizadas en el entrenamiento

Pastos Extensivos

Clase Simbologia ‘

segun IGAC
Bosques Naturales Fragmentados Bi \
Pastos Semintensivos e intensivos Pm \
|
|

|

|
Asociacion de Cultivos ' Ac

|
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Pantanos y Ciénagas Ag

Pasto, Matorrales Ap
Vegetacion Herbacea Pe
Vegetacion de Sabana Sl
Cultivos Transitorios (Maiz, Sorgo, etc.) Cu
Cultivo Palma africana Cp-Pa
Nubes Nubes
Urbano Zu
Vias Vias
Cuerpos de Agua, Rios Ari
Bosques Plantados Bp

La clasificacion supervisada se realizo por el algoritmo de Maxima Probabilidad,
con 5 iteraciones y un umbral de cambio del 5%.

e Post-Clasificacion. En este paso se realizaron dos procesos, un analisis
mayoritario para eliminar pixeles aislados y una combinacion de clases
(nubes y sin clasificar creada por defecto) debido a que no se poseia
informacion en esta region.

Nota: En el proceso de clasificacion, el programa ENVI, demoro un promedio de 2
horas.

e Vectorizacion. Debido a que los resultados obtenidos de la clasificacion se
deseaba trabajar en un sistema de informacién geografica como lo es
ARCVIEW, se realizo un proceso de vectorizacion de la imagen raster y una
posterior conversion a formato Shape (*.shp).

Este proceso fue el mas demorado, por el gran volumen de datos
manejados con un tiempo mayor a 48 horas, trabajando el equipo
continuamente y con casi la totalidad de la memoria RAM y demas
condiciones de funcionamiento los mas libre posible.
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Figura 46. Clasificacion Supervisada y post-clasificada
E5| #1 Scroll (0.04081) 066

Finalmente se realizo una depuracién de los archivos Shape para unir vectores
cercanos de la misma clase.

Todo el proceso se realizo bajo la supervision de un Ingeniero Rene Mufoz
conocedor del tema.

6.2 Mapa De Coberturas Del Suelo De La Estacion Experimental - Forestal
San Juan Tetla Y Sus Alrededores Elaborado Con Base En Diferentes
Métodos De Clasificaciéon Supervisada De Una Imagen Landsat 7 ETM.!

e Objetivo: Elaborar un mapa de coberturas del suelo de la estacion
Experimental - Forestal San Juan Tetla y sus alrededores con base en
diferentes métodos de clasificacion - clasificador de maxima probabilidad
con planos de probabilidad a priori y la extensién borrosa del mismo - de
una imagen Landsat 7ETM+

" Roldan, 2003
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Generalidades: Se ubica en el Eje Neovolcanico de la Republica Mexicana,
en la ladera oriental del volcan lztaccihuatl, a tres horas aproximadamente
de la Ciudad De México.

Tiene una superficie de 100 km2, con relieve montafiosos en la parte este y
plana a ligeramente ondulada al oeste, con un intervalo de altitud de los
2500 msnm a los 4200 msnm; Presenta coberturas del suelo como bosques
templados de coniferas, latifoliadas y mixtos, pastizales, cultivos y zonas
pobladas.

Metodologia
o Delimitacién de la zona de trabajo y seleccién de la informacion
o Definicion de la leyenda de trabajo.
o Exploracion estadistica y transformacion de imagenes.

= Generacion de composiciones a color (RGB), indices de
vegetacion y transformaciones (NDVI (3/4), NDVI (3/5),
Tasseled Cap, brillo, verdor y humedad, componentes
principales uno y dos) Analisis Visual.

o Trabajo de campo y campos de entrenamiento.

» Reconocimiento de las clases de coberturas del suelo en
campo; Obtencién de puntos de entrenamiento; Digititalizacion
de campos de entrenamiento (7002 pixeles para todas las
clases).

o Generacion de firmas espectrales

» Separacion de bandas, indices de vegetacion vy

transformaciones en dos grupos
0 Seleccién de bandas adecuadas para la fase de asignacion

= Separacion de firmas espectrales con base en la Divergencia
Transformada;

= FElementos seleccionados: banda 1, banda 3, banda 4,
componente principal uno, componente principal dos vy
Tasseled Cap de brillo.

o0 Fuentes de informacion y extraccion de datos.

» Modelo Digital del Terreno. Resolucion 50 metros(1999);

» Plano de Inclinacion del Terreno. Resolucion 50
metros.(1999);

» Plano de Exposicién de Ladera. Resolucion 50 metros.(1999);

= Mapa topografico 1:50,000. (1996);

» Mapa Forestal Estacion Experimental. 1:25,000. (1996);

» Mapa de vegetacion y uso del suelo. 1:50,000.

0 Generacién de planos de probabilidad.

= Obtencidén de estadisticas descriptivas para cada variable /
cobertura del suelo y analisis discriminante para obtener peso
de las variables consideradas.
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» Uso de la formula de la distribucion normal para obtencion de
probabilidad por variable / cobertura del suelo;

= Obtencién de la probabilidad conjunta de variables por
cobertura con peso de 9 a 1 para altitud e inclinacion.
Exposicién es excluida por el bajo peso de discriminacion

= Obtencién de planos de probabilidad para las clases de
Quercus spp, Suelo Desnudo y Nubes con base en estimacion
del area de una clasificacion supervisada.

= Obtencion de planos de la probabilidad condicional
considerando los diferentes planos de probabilidad conjunta y
de la estimacion del area con orden BAYES, IDRISI32.

o Clasificaciones con el algoritmo de maxima verosimilitud. Se
desarrollaron dos clasificaciones, la primera considerando
unicamente informaciéon espectral (clasificacion uno. Igual
probabilidad para todas las clases) y, la segunda combinando la
informacion espectral con los planos de probabilidad condicional de
cada clase (clasificacion dos). Se asignaron todos los pixeles en
ambas clasificaciones.

o Clasificaciones con la extension borrosa del algoritmo de maxima
verosimilitud Se generaron dos clasificaciones mas siguiendo el
mismo esquema que en la etapa anterior (clasificacion tres =
informacion espectral; clasificacién cuatro = combinacion informacion
espectral + planos de probabilidad).

o0 Obtencion de puntos de validacion. Se utilizaron 221 puntos de
validacion obtenidos en campo y de fuentes bibliograficas del afo
2000 a la fecha.

o Obtencion de matrices de confusion y tratamiento de informacién
borrosa. Se realizé un analisis visual y se obtuvo la fiabilidad global
de las clasificaciones uno y dos para cada nivel de la leyenda de
trabajo. La informacion difusa (imagenes de incertidumbre) por una
parte, se utilizd para obtener el promedio de incertidumbre de los
pixeles asignados a cada clase de las clasificaciones uno y dos vy,
por el otro, para conocer la distribucion espacial de la incertidumbre
expresada en cinco intervalos para las clasificaciones tres y cuatro.

e Aplicacion de Rendimientos. Dada la anterior metodologia se extrajeron
los procesos aplicados en este proyecto los cuales se muestran a
continuacion y se aplica la hoja de rendimientos creada anteriormente.

o Transformaciones: Generacion de composiciones a color (RGB),
indices de vegetacion y transformaciones (NDVI (3/4), NDVI (3/5),
Tasseled Cap, brillo, verdor y humedad, componentes principales
uno y dos).

o Clasificaciones: Supervisada y no supervisada; postclasificacion.
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o Otros: Estadisticas.

Teniendo en cuenta los anteriores procesos se asignaron un porcentaje de
ponderacidén segun la importancia que tienen los grupos de procesos en el marco

del estudio realizado.

Tabla 94. Tabla de Recomendacion Aplicacion 2

TABLA DE RECOMENDACION

% DE TIEMPO

50

% DE TAMANO

50

PREPROCESAMIENTO 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CLASIFICACION 40 9,46 39,95 24,70 37,38 35,59 40,00
FILTRAJE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSFORMACIONES 40 34,17 23,49 20,09 20,09 9,75 16,00
VECTOR 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPOGRAFIA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESPECTRAL 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OTROS 20 19,17 12,50 2,95 2,20 9,94 17,65
SUB-TOTAL 62,80 75,94 47,74 59,67 55,27 73,65
TOTAL 100 69,37 53,71 64,46
OK
Segun los parametros General Tiempo Tamafio
entrados el programa
recomendado es ENVI ENVI ENVI

6.3 Intensidad extractiva del uso actual del suelo y cobertura vegetal de
subcuenca del rio tona basada en sensores remotos™.

e Objetivo: Cuantificar la intensidad extractiva por medio de un mapa
comparativo del uso actual del suelo y cobertura vegetal de la subcuenca
del alto rio Tona.

e Generalidades.

Identificar los tipos de cobertura vegetal y uso actual del

suelo y los cambios ocurridos en la década de los noventa en la subcuenca
del alto rio Tona.

"Mufioz, 2003
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La influencia del proyecto se localiza en la provincia de Soto, sobre la
vertiente occidental de la cordillera Oriental. Conformado por las cuencas
del rio Tona, rio de Oro, Umpala, Manco, Charta, Surata y Vetas.

e Metodologia

o Etapa de Recurso humano. Revisién Bibliografica, Capacitacion,
definicion de factores, niveles y variables.

0 Recolecciéon de Informacion. Seleccidon y consecucion de las
imagenes de satélite, seleccion del sistema de clasificacion del uso
del suelo y cobertura vegetal.

o Tratamiento digital de imagenes. Registro, Segmentacion,
Clasificacion Supervisada y no supervisada.

0 Analisis Multitemporal. Superposicion de modelos tematicos de 1991
y 2001.

0 Vectorizacion. Conversion a formato vector.

e Aplicacion de Rendimientos. Dada la anterior metodologia se extrajeron
los procesos aplicados en este proyecto los cuales se muestran a
continuacion y se aplica la hoja de rendimientos creada anteriormente.

Preprocesamiento: Registro de la imagen.

Clasificaciones: Supervisada y no supervisada; posclasificacion.
Vectorizacion.

Otros: Deteccion de cambios y Segmentacion.

O O0O0OOo

Teniendo en cuenta los anteriores procesos se asignaron un porcentaje de
ponderacidon segun la importancia que tienen los grupos de procesos en el marco
del estudio realizado.
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Tabla 95. Tabla de Recomendacion Aplicacion 3
TABLA DE RECOMENDACION

% DE TIEMPO 50
% DE TAMANO 50

PREPROCESAMIENTO 10 10,00 10,00 3,81 9,05 0,00 0,00
CLASIFICACION 35 8,28 34,96 21,61 32,71 31,14 35,00
FILTRAJE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSFORMACIONES 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VECTOR 20 1,56 14,25 20,00 20,00 534| 12,26
TOPOGRAFIA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESPECTRAL 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OTROS 35 33,54 21,87 5,15 3,86 17,39 30,89
SUB-TOTAL 53,38 81,08 50,57 65,61 53,87| 78,15
TOTAL 100 67,23 58,09 66,01
OK
Segun los parametros | General Tiempo Tamafio
entrados el programa
recomendado es ENVI SPRING ENVI

6.4 Deteccién de suelos de turba’ a partir de imagenes satelitales?

e Objetivo: Investigar como las imagenes de satélite y el procesamiento
digital de imagenes pueden ser utilizadas en la deteccién de areas de
Turba.

e Generalidades. El estudio se concentro en identificar areas de tierra con
turba las cuales estan debajo de tierras de uso agricolas donde la
diferenciaciéon de este tipo de suelo es complicada. Estas tierras tienen un
interés particular en el campo de la arqueologia ya que ellas representan
sitio sin descubrir que contienen artefactos preservados e informacion
acerca del uso prehistorico del suelo.

e Metodologia

o Discriminacion de la turba.
o Datos de Campo. Uso de Cartografia a escala 1:25000.

Turba: Combustible fésil formado de residuos vegetales acumulados en sitios pantanosos.
*Gibson- Power, 2000
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o Adquisicion e Interpretacion Fotografica.

0 Adquisicion de imagenes de satélite. Imagenes Landsat (Path/Row
204/ 22)

0 Separacion Espectral y clasificacion de la Turba

0 Seleccién de las bandas adecuadas para interpretacion visual.

0 Realces. PVI (indice de Vegetacion Perpendicular), Tasselep Cap,
Analisis de componentes Principales, Transformacion IHS.

o Clasificacidn Supervisada. Algoritmo Maxima probabilidad.

e Aplicacion de Rendimientos. Dada la anterior metodologia se extrajeron
los procesos aplicados en este proyecto los cuales se muestran a
continuacién y se aplica la hoja de rendimientos creada anteriormente.

o Clasificaciones: Supervisada
o Transformaciones: Indice de Vegetacion, Tasselep Cap, Analisis de
componentes Principales, Transformacién IHS.

Teniendo en cuenta los anteriores procesos se asignaron un porcentaje de
ponderacidén segun la importancia que tienen los grupos de procesos en el marco

del estudio realizado.

Tabla 96. Tabla de Recomendacion Aplicacion 4

TABLA DE RECOMENDACION

% DE TIEMPO

50

% DE TAMANO

50

PREPROCESAMIENTO 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CLASIFICACION 20 4,73 19,97 12,35 18,69 17,79 20,00
FILTRAJE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSFORMACIONES 80 68,34 46,99| 40,19 40,18 19,49 32,00
VECTOR 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPOGRAFIA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESPECTRAL 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OTROS 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUB-TOTAL 73,07 66,96| 52,54 58,87 37,29 52,00
TOTAL 100 70,02 55,70 44,64
Ok
Segun los parametros | General | Tiempo | Tamafio
entrados el programa
recomendado es ENVI ENVI ENVI

173




6.5 Procesamiento digital de imagenes satelitales para la cartografia
nautica fluvial Argentina®.

e Objetivo: Realizar el procesamiento digital de imagenes satelitales, con el
fin de incorporar a las mismas en la produccion de una Carta Imagen
Fluvial.

e Generalidades. Uno de los principales problemas que plantea la
actualizacion de la cartografia nautica fluvial es la imposibilidad de contar
con relevamientos fotograficos en forma periddica. Las plataformas helio
sincrénicas que transportan los sensores 6pticos multiespectrales permiten
obtener una nueva imagen de la misma zona de la Tierra con una
frecuencia determinada.

La zona seleccionada para confeccionar la carta-imagen esta ubicada en
la Provincia de Buenos Aires, entre los kildbmetros 49 a 65 del Rio Parana
de las Palmas.

Para realizar las correcciones radiométricas, y con el fin de poder
comparar las imagenes de distinta fecha, se tomdé un area del Delta que
sobre el Rio Parana de las Palmas va desde el Km. 40.5 al 250.

e Metodologia

0 Seleccidén y estudio fisico del area a desarrollar.

0 Seleccién de un sensor. Spot por su resolucion y Landsat por su
disponibilidad de imagenes en el tiempo.

o Correccion geométrica de la imagen. Georeferenciacion con base en
puntos de control.

o Tratamiento Radiometrito. Célculo de radiancia, calibracién IAR.

o Fusidn de imagenes. Union de la imagen Landsat y Spot.
Transformacion Brovey.

o Analisis de Deteccion automatica de Cambios.

o Vectorizacion.

o0 Integracion SIG.

o Construccion de la carta imagen fluvial.

e Aplicacion de Rendimientos. Dada la anterior metodologia se extrajeron
los procesos aplicados en este proyecto los cuales se muestran a
continuacion y se aplica la hoja de rendimientos creada anteriormente.

0 Preprocesamiento: Georeferenciacién, Calibracion IAR
o Transformaciones: Transformacion Brovey.

"Bava, 2004
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0 Otros: Deteccidon de Cambios.
o0 Vectorizacion. Conversion de Archivos.

Teniendo en cuenta los anteriores procesos se asignaron un porcentaje de
ponderacidén segun la importancia que tienen los grupos de procesos en el marco
del estudio realizado.

Tabla 97. Tabla de Recomendacion Aplicacion 5

TABLA DE RECOMENDACION

% DE TIEMPO 50
% DE TAMANO 50

PREPROCESAMIENTO 40| 40,00 40,00 15,22 36,19 0,00 0,00
CLASIFICACION 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FILTRAJE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSFORMACIONES 20| 17,08 11,75 10,05 10,04 4,87 8,00
VECTOR 20 1,56 14,25 20,00 20,00 5,34 12,26
TOPOGRAFIA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESPECTRAL 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OTROS 20| 19,17 12,50 2,95 2,20 9,94 17,65
SUB-TOTAL 77,81 78,50 48,22 68,44 20,15 37,91
TOTAL 100 78,15 58,33 29,03
Ok
Segun los parametros | General Tiempo Tamafio
entrados el programa
recomendado es ENVI ENVI ENVI

6.6 Andlisis de anomalias espectrales aplicado a la Exploracion minera en
la zona central de Cajamarca®

e Objetivo: estudio de la zona central de Cajamarca, con vista a una
evaluacion potencial de recursos minerales metalico

1Fernandez, 2000

175



e Generalidades. Trabajo trata del estudio que se orienta principalmente
hacia el andlisis espectral utilizando los datos de imagenes de satélite
Landsat TM en la zona central de Cajamarca, con vista a una evaluacién
potencial de recursos minerales metalicos, como parte de un trabajo
conjunto entre INGEMMET y MINDECO (Japén) el afio 1998.

La ciudad mas importante del area de trabajo es Cajamarca, localizada en
7°09' latitud sur y 78°29 ' longitud oeste, esta a casi 560 Km. de Lima en

linea recta
e Metodologia

o Estudio de la geologia y estructura geoldgica.
0 Interpretacion de imagenes de satélite
o Analisis espectral.

Clasificacion supervisada: Toda el area del estudio fue
clasificada en siete clases, usando seis bandas TM con
excepcion de la banda 6.

Preparacion de mascaras.

El analisis espectral solo fue hecho para los pixeles
clasificados en las Clases 6 o 7 para lo cual se prepararon las
respectivas mascaras.

indices (Cocientes) (Banda 2 - Banda 1) + (Banda 2 + Banda
1) (Banda 5 - Banda 7) + (Banda 5 + Banda 7).

Normalizacion del histograma.

Matematica de bandas:

Extraccion de zonas andmala

o Estudio de campo

e Aplicacion de Rendimientos. Dada la anterior metodologia se extrajeron
los procesos aplicados en este proyecto los cuales se muestran a
continuacion y se aplica la hoja de rendimientos creada anteriormente.

OO0 O0OO0Oo

Preprocesamiento: Mascaras.

Clasificacion: Supervisada
Transformaciones: indices.

Otros: Histogramas, matematica de bandas.
Espectral: Detecciéon de anomalias

Teniendo en cuenta los anteriores procesos se asignaron un porcentaje de
ponderacidén segun la importancia que tienen los grupos de procesos en el marco
del estudio realizado.
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Tabla 98. Tabla de Recomendacion Aplicacion 6

TABLA DE RECOMENDACION

% DE TIEMPO

50

% DE TAMANO

50

PREPROCESAMIENTO 16,67 16,67 16,67 6,34 15,08 0,00 0,00
CLASIFICACION 16,67 3,94 16,65 10,29 15,58 | 14,83 16,67
FILTRAJE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSFORMACIONES 16,67 14,24 9,79 8,37 8,37 4,06 6,67
VECTOR 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPOGRAFIA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESPECTRAL 16,67 16,67 16,67 3,11 15,03 0,00 0,00
OTROS 33,32 31,93 20,82 4,91 3,67| 16,55 29,41
SUB-TOTAL 83,45 80,60 | 33,03 57,74| 35,45 52,75
TOTAL 100 82,03 45,38 44,10
Ok
Segun los parametros | General | Tiempo | Tamafio
entrados el programa
recomendado es ENVI ENVI ENVI
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7. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Los resultados de los software ENVI y ERDAS, muestran una gran similitud
en ambos parametros analizados, debido a que ellos estan enfatizados
primordialmente al tratamiento de imagenes satelitales, el SPRING tiene un
enfoque hacia sistemas de informacién geografica (SIG) y el procesamiento
de imagenes satelitales es una parte de este software.

Los resultados del analisis comparativo de las herramientas software
seleccionadas aplicados a procesos basicos, dieron como resultado, de
forma general y conjunta (tiempos y tamafo de archivos), con una
ponderacion igual para todos los procesos, que el software ENVI tiene una
eficiencia aproximada del 71%, contra el 67% y 35% de los software ERDAS
y SPRING respectivamente.

Con los resultados de los rendimientos de tiempo, con una ponderacion igual
para todos los procesos, que el software ENVI tiene una eficiencia
aproximada del 66%, contra el 56% y 27% de los software ERDAS y SPRING
respectivamente.

La mejor eficiencia teniendo en cuenta solo los rendimientos de Tamafio de
archivos de salida, con una ponderacion igual para todos los procesos, que el
software ERDAS tiene eficiencia aproximada del 78%, contra el 76% y 42%
de los software ENVI y SPRING respectivamente.

El programa ENVI da mejores resultados en preprocesamiento, filtraje,
transformaciones, analisis espectral y otros procesos, esto se debe en gran
medida que este software fue desarrollado inicialmente para procesamiento
de imagenes tomadas por misiones realizadas por la NASA de otros planetas
donde las caracteristicas de la atmosfera y los indices de reflectancia son
diferentes y por esto se desarrollaron los algoritmos mas complejos para
estos procesos, mientras que el ERDAS presenta mejores rendimientos en
vectorizacion, y analisis topografico, y el SPRING tiene su fortaleza en la
clasificacion.

La interfaz grafica del programas ENVI es mas amigable al usuario, tiene una
estructura bien organizada y familiarizada con el entorno Windows haciendo
mas facil su aprendizaje, mientras que el ERDAS tiene exige un poco mas de
trabajo para la familiarizacién con el programa. El software SPRING, utiliza
una manera diferente de ordenar los datos (por su enfoque SIG), que
conlleva a una preparacion preliminar de los datos a procesar, pero de facil
entendimiento y manejo.
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Dada la extension del proyecto y los numerosos procesos que se debieron
realizar, este estudio requirié de gran espacio en el disco duro (se obtuvo un
poco mas de 50 Gb en resultados), ademas de requerimientos de memoria
RAM (se utilizo una con capacidad de 512 Mb), que en un 70% del desarrollo
de los procesos se trabajo en un 100% dejando solo el equipo con los
requerimientos basicos para su funcionamiento, debido a la gran cantidad de
datos a procesar, aspecto a tener en cuenta en futuras aplicaciones.

Los amplios campos de aplicacion de la teledeteccion, la hacen una
herramienta con mucho potencial de desarrollo, aun mas del que ha tenido en
las ultimas décadas, debiendo por lo tanto estar actualizados dia a dia.

Los estudios aqui mencionados, se seleccionaron de tal manera que
abarcara lo mas posible los campos de aplicacién, y se pudieran observar su
uSO en casos reales.

Gracias el desarrollo del presente proyecto, se adquirid licencia de
funcionamiento del programa ENVI por parte del grupo de investigacion
GEOMATICA, ademas se retomo el uso de la licencia del software ERDAS,
dando a conocer estos programas como base para futuras investigaciones.

Los manuales desarrollados de los software analizados son una
ambientacion que le permiten conocer la interfaz grafica del programa, y
desarrollar la utilizacion de los procesos basicos.

Aunque el sistema operativo Windows trabajo relativamente bien, la
utilizacion de otros sistemas en los cuales el modo de procesamiento de
datos se realiza de manera diferente y mas eficaz, es un medio para mejorar
los resultados de procesos.
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8. RECOMENDACIONES

Dado que el enfoque del presente proyecto se baso en un analisis de
resultados en tiempos de procesamiento y tamafio de salida, se recomienda
realizar un estudio que evalué la eficacia de los resultados de los
programas, que junto con los resultados del presente proyecto se tenga una
concepcion mas acertada a la hora de la eleccion de un programa para la
realizacion de determinado proyecto.

Recientemente el grupo de investigacion GEOMATICA ha adquirido una
imagen satelital QuickBird 2 de resolucion espacial de 61 cm., del area
metropolitana de Bucaramanga, es un excelente material para realizar
muchas investigaciones, que junto con las imagenes Landsat distribuidas
gratuitamente por el ESDI tiene un gran potencial a ser explotado en
investigaciones y desarrollos.

Gracias al desarrollo de la tecnologia de la teledeteccién en los diversos
campos de aplicacion, que hace esta sea mas accesible a nuestro medio,
se recomienda realizar convenios con Universidades de otros Paises que
tengan grupos de investigacion expertos en el tema (Espafia, por ejemplo),
para posteriormente crear grupo de apoyo en teledeteccion, para
Concientizar e impulsar el interés de los estudiantes y profesionales de las
enormes aplicabilidades y ventajas que esta tecnologia trae.

En la realizacién de esta clase de estudios se recomienda la utilizacién de
sistemas operativos diferentes a Windows, como por ejemplo UNIX, SUN
SOLARIS, para una mejor eficacia de los resultados y de esta manera
mejorar la calidad de los resultados, para esto se requeriria la adquisicion
de estos equipos por parte de entidades interesadas en apoyar este tipo de
investigaciones.
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MANUAL BASICO ENVI 4.1

ENVI, Entorno para Visualizacion de Imagenes (Environment for Visualizing
Images), es un moderno sistema de procesamiento de imagenes disefado para
proporcionar analisis multiespectral de los datos obtenidos por teledeteccion
desde aviones y satélites. Proporciona un entorno potente, novedoso y de facil uso
para presentar y analizar imagenes de cualquier tamafio y tipo de datos en un
amplio rango de plataformas.

Con su procesamiento de imagenes, basado en ficheros y bandas, ENVI le
permite trabajar con ficheros de imagenes enteros, bandas individuales, o ambas.
Cuando se abre un fichero de entrada, cada banda espectral esta disponible para
todas las funciones del sistema. Con multiples ficheros de entrada abiertos, puede
facilmente seleccionar bandas de diferentes ficheros para procesarlas juntas.
ENVI también incluye herramientas para extraer espectros, usar librerias
espectrales, o para analizar conjuntos de imagenes de alta resolucion espectral
como AVIRIS, GERIS, y GEOSCAN.

ENVI esta completamente escrito en IDL (Interactive Data Language), Lenguaje de
Datos Interactivo. IDL es un potente lenguaje de programacion estructurado,
basado en matrices, que proporciona un procesamiento de imagenes integrado,
grandes capacidades de visualizacion y herramientas GUI faciles de usar. Se
requiere IDL para ejecutar ENVI, y ENVI recibe gran parte de su flexibilidad de la
potencia de IDL

Seleccione Inicio — Programas—RSI ENVI 4.1 —ENVI. O desde el acceso
directo creado en la instalacién, ubicado en el escritorio

La barra principal del menu ENVI aparece cuando el programa se ha cargado con
éxito.

’~I| ENVI 4.1 =/ ots

File Basic Tools Classification  Transform  Filter  Spectral Map  Mector Topographic  Radar  Window  Help |

CONCEPTOS GENERALES DE DESPLIEGUE DE IMAGEN
Un grupo de despliegue de imagen en ENVI consiste en tres ventanas de la
imagen diferentes:

e Ventana Principal de la imagen

e Una ventana de Zoom

e Una ventana de Scroll.
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G171 T Band 1-bhimref.img mE x|l

File Cwetlay Enhance Tools  Window
! it

(] fial [
Las ventanas individuales de la imagen de un grupo de despliegue se pueden
cambiar de tamafo (como se vera mas adelante), mover en cualquier parte de la
pantalla y cambiar el estilo de despliegue (posicidon de las ventanas scroll y zoom).
Pueden usarse Multiples grupos de despliegue para visualizar diferentes imagenes
al tiempo.

1. Ventana Principal de la Imagen
La ventana Principal de la Imagen consiste en una porcidon de la imagen
desplegada a resolucion normal. Esta ventana se despliega automaticamente
cada vez que usted carga una imagen.

2. Ventana Scroll
La ventana scroll es una pequefia ventana que aparece cuando una imagen es
mas grande de la que se puede desplegar en la ventana principal a resolucion
normal. La imagen en la ventana scroll se despliega a resolucién del sub-
muestreada. La ventana scroll controla qué porcion de la imagen se despliega en
la ventana Principal.

3. Ventana Zoom
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La ventana zoom es una pequeia ventana que despliega una porcion de la
ventana principal a un factor de zoom definido por el usuario basado en la
repeticion del pixel o la interpolacion. La ventana zoom proporciona capacidades
de zoom ilimitadas, y el factor de zoom se muestra como un numero entre los
paréntesis en la barra de titulo de la ventana.

CAMBIAR EL TAMANO DE LAS VENTANAS
La mayoria de las ventanas y dialogos de ENVI, incluso todas las ventanas de
despliegue de imagen, pueden ser cambiadas de tamano dinamicamente a las
dimensiones que el usuario desee.
e Ponga el cursor del ratén en el borde o esquina de la ventana o dialogo
hasta que el cursor se vuelva una flecha bidireccional.
e Haga clic con el botén izquierdo del ratén y arrastre la ventana al tamafio y
forma deseado.

&l #1 (R:TH Band 4.G:TH ___ [H[=] E3

Cuando usted el cambia de tamario de la ventana scroll, el factor del remuestreo
se cambia automaticamente al nuevo tamafo de la imagen. El factor del
remuestreo aparece entre paréntesis en la barra del titulo de la ventana scroll. Si
usted cambia de tamafio la ventana principal para que sea lo bastante grande para
contener la imagen entera, la ventana scroll desaparecera.

MANEJO DE LOS DATOS

ENVI provee varias herramientas para el manejo de las imagenes, datos del
vector, los didlogos, y las ventanas individuales.
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La Lista de Bandas Disponibles

La Lista de Bandas Disponibles es un panel de control principal para acceder a los
archivos de imagen. La Lista de las Bandas Disponibles aparece en su propio
didlogo siempre que un archivo de imagen se abra, contiene una lista de todas las
imagenes disponibles para todos los archivos abiertos y cualquier item de
memoria (calculos realizados en la memoria que no se guardaron), y muestra la
informacion registrada de las imagenes. Si archivos multiples estan abiertos, se
listan todas las bandas de todos los archivos secuencialmente. El uso la Lista de
las Bandas Disponibles se usa para cargar imagenes en escala de grises o una
combinacion RGB.

La Ventana de Estado de procesos

La mayoria de funciones informa el estado del proceso de los calculos. La ventana
de estado aparece inmediatamente después de que la funcidn empieza. Un
porcentaje de la barra de progreso Completa se pone al dia periédicamente
cuando se procesan los datos. Una caja del texto indica el tamafio del incremento
en el procesamiento de los datos, basado en el tamafno del tile. ENVI
automaticamente determina el tamarfo del incremento del proceso. Por ejemplo, el
valor de 8.3% mostrado en la figura 5 indica que los datos estan siendo
procesados en varios tiles cada uno de los cuales contienen 8.3% de los datos
totales.

il Computing Statistics _ (O] %]

FY
Input File: C:ARSIMDL\productshenvitvdatatcan_tmrimg j
Cutput to Mernory

4
Cancel |

SELECCIONANDO ARCHIVOS PARA PROCESAR

Antes de que usted aplique cualquiera de las funciones de ENVI a unos datos
especificos, usted debe seleccionar primero el archivo que contiene los datos.
Para asegurar la consistencia, la mayoria de funciones de procesamiento usa un
dialogo estandar de seleccion de archivo de entrada. En el dialogo de entrada
usted puede seleccionar un archivo de entrada o una sola banda, realice
subconjunto espacial o espectral, y en algunos casos, enmascare los datos de
entrada. El titulo de la barra del dialogo de entrada cambia para reflejar la funcion
actual y/o los tipo de archivo de entrada. Por ejemplo, El titulo de la barra figuras
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6 y 7 especifican si la seleccidon de la entrada esta por la banda o por el archivo
(respectivamente).
#l Input Selection Dialog by Band = x|

Band Information:

Select Input Band:
| File: C:ARSINDL productshenvivdata\cup95eff int
s

=[] bhdemsub.img
-0 DEM Elevation
[+-4#8 Map Info File Type : ENVI Standard

. i Sensor Type: Unknown
=i cupSSeft.int Byte Order - Host (Intel)

Dims: 400 = 350 » 50 [BIL]
Size: [Integer] 14,000,000 bytes,

o Band 172 [1.3308] Projection : None
=} 003) \Wavelength : 1.9908 to 2. 473 Micrometers
o Band 174 (2.0109) gmer_ Ln_e& C%raua;jr:A ﬂSH,i’ESSS'E"
o Band 175(20209 esciiption: o
: : o [ ) Comected ATREM [Thu Apr 25
i o Band 1?5 [20309] 0052[[3 7935]
-0 Band 177 (20409) o
o Band 178 (2.0503] =
3 H DA 170 2 ACNOY
4| | 3|

Spatial Subset |[Full Scene Select By[Band 31|

Select Mask Band |<None Selected> Mask Options v|

0k | Cancel ||| Previous ||| open]

&l Input Selection Dialog by File - X
Select Input File: File Information:
bhdermsub. imi File: C:\RSINDL\productshenvitdatatcup35eff.int
Dime: 400 » 350 = 50 [BIL]
canyon.img Size: [Integer] 14,000,000 bytes.

File Type : ENVI Standard

Sensor Type: Unknown

Bute Order : Host (Intel]

Projection : None

wavelength : 1.9908 to 2 473 Micrometers
Upper Left Comer; 215.295

Description: 1995 AVIRIS "Effort"
Comected ATREM [Thu Apr 25

00:52:03 1936]

Spatial Subset ||Full Scene seiect By[Fle 41|
| Spectial Subset "53.’50 Bands |
Select Mask Band "<Nnne Selected> Mask Options v|

0K | Canoell Fre-.-n:--.e-:l ElpenVI

1. Use el Select By para seleccionar la entrada del Archivo o de la Banda.
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2. Haga clic en el archivo deseado o el nombre de la banda en la columna de
Select Input File o Select Input Band segun el caso. Cuando usted esta
seleccionando por la Banda, un conjunto de datos aparecen desplegados
por defecto. Los nombres de los datos desplegados aparecen en esto el

formato:
e nombredelarchivo.ext
e Banda
e Banda

3. Seleccione la banda de entrada o el archivo haciendo clic en el nombre.
4. pulse el boton OK.

SELECCIONANDO UN SUBCONJUNTO ESPECTRAL

Use el spectral subsetting para limitar aplicacion de una funcién a las bandas
seleccionadas de una imagen.
1. En el didlogo de seleccidon de archivo, pulse el boton spectral subsetting.
El didlogo del Subconjunto Espectral aparece. Una lista de bandas
disponible para la seleccion aparece en el centro del dialogo.
2. Seleccione un subconjunto espectral usando uno de los siguientes
meétodos:

e Use el Mouse para seleccionar la serie de bandas deseadas. Las
bandas multiples,

e Entre el rango de las bandas deseadas en los cuadros de texto
para seleccionar una serie de bandas. La serie se seleccionara
cuando usted hace clic el boton add Range.

3. Pulse OK para volver al dialogo de seleccién de archivo.

&l File Spectral Subset B X

Select Bands to Subset
Tk Band 1 [0.4850):can_tmr.img

Th Band 7 (2.2150) can_tmr.img

MNurmber of items selected: |3

[ [ AddRange | SelectAll | Clear | Import ASCIL..

oK l Cancell Previcnusl
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DESPLEGANDO IMAGENES

Use el menu FILE en ENVI en el menu principal para leer los archivos en ENVI,
fijar preferencias, para finalizar ENVI y otras funciones de archivo y manejo del
programa.

£ EnvI 4.1 M=

|File Basic Tools  Classification  Transform  Filker  Spectral Map  VWeckor Topographic  Radar  Window  Help |

Open Image File
Qpen Vector File

Cpen External File »
Qpen Previous File »

Edit ENYI Header

Generate Test Data
Daka Viewer

Save File As 2

Impart Fram I0L Variable
Export to IDL Yariable
Compile IDL Module

IDL CPU Parameters

Tape Utilities 4

Scan Directory List
Change Qutput Directory

Save Session to Script
Execute Startup Scripk
Restare Display Group

EMVI Queue Manager
EMWYI Log Manager

Close all Files

Preferences

Exit

Abriendo Archivos de Imagen
Use Open Image File para abrir un archivo de imagen en ENVI u otro archivo de
imagen en formato binario conocido. ENVI identifica automaticamente y lee
archivos de los siguientes tipos: TIFF, GeoTIFF, JPEG, JPEG200, MrSID, BMP,
SRF, HDF, PDS, MAS-50, NLAPS, RADARSAT, HDF SeaWiFS, Landsat 7 HDF,
Landsat 7 Ayuno (.fst), MRLC (.dda), ERDAS 7.x (.lan), ERDAS 8.x (.img), ER
Mapper, PCI (.pix), y AVHRR.
Los datos son dejados en su formato nativo y la informaciéon necesaria es leida
desde el archivo encabezado.

1. Seleccione File (Open Image File.)
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2. seleccione el archivo que desea abrir, haciendo clic en su nombre y
pulsando el botén OK u open.

3. Después de que el archivo se abre, las bandas se muestran en la Lista de
las Bandas Disponibles

Creando Archivos Encabezados

Cuando ENVI abre por primera vez un archivo, requiere informaciéon especifica
sobre las caracteristicas del archivo. Si este esta en un formato ENVI, la
informacion necesaria esta contenida en un archivo principal de texto separado. Si
ENVI no puede encontrar el archivo principal (los archivos .hdr) u otra informacién
principal, el dialogo de Informacion principal se muestra Usted debe suministrar la
informacion requerida en el didlogo antes de que la imagen sea importada. La
informacion necesita sélo ser entrada una vez y se guarda automaticamente en un
archivo encabezado.

7] Header Info:D:\RSIIDL61\products\ENVI41\d. .

File Size: 1,572,864 bytes

Input Header Infa From v| Edit Attributes "‘

Samplex|512 & Lines |5'|2 & Bands |6 —

Dffzet |E| - :-:Sl.art|1 — yatart|1 —

Data Type Byte Byte Order  Host {Intel)
File Type EMYI Standard Interleave BSO

Bighorn B asin

(1].4 Cancel

Use el dialogo de archivo encabezado para entrar el numero de muestras o
columnas, el numero de lineas, el numero de bandas, el desplazamiento en bytes
desde el inicio del archivo hasta donde comienzan los datos, el orden de
almacenamiento de datos, el orden de los bytes en datos, los tipos de datos y el
tipo de archivo.

El desplazamiento se usa para definir el tamafio de los datos principales
integrados, el cual, si presenta, contiene informacion externa sobre el archivo y
normalmente se encuentra antes de que empiecen los datos de la imagen real; el
orden del almacenamiento de los datos es el entrelace, qué esta en el formato
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BSQ, BIP, o BIL; el tipo de los datos es el formato byte, entero, el punto flotante,
etc... Toda la informacion adicional es optativa. Para acceder esto la informacion
optativa, haga clic el Edit Attributes.
Abriendo Archivos Externos
El Open Image File puede usarse para abrir mas tipos de archivos, para leer
varios tipos del archivo normales incluso los formatos para los sensores
mencionados, los formatos militares, las elevaciones digitales, y los formatos de la
imagen genéricos.
ENVI lee los parametros requeridos de los archivos principales y normalmente no
es necesario que usted entre la informacién

1. Seleccione File— Open External File — el formato deseado.

2. cuando el dialogo de seleccién de archivo aparece, seleccione un archivo

y de clic open.

Abriendo Archivos Anteriores

Use Open Previous File para ver una lista de los ultimos 20 archivos que fueron
abiertos y seleccionar un archivo para abrir. Cuando un nuevo archivo se abre, se
agrega a la cima de la lista. Cuando mas de 20 se han abierto los archivos, el
archivo al fondo de la lista se elimina.

Editando los archivos encabezados

Use el Edit ENVI Header para cambiar la informacion Principal. Cada vez que un
archivo de datos se abre, ENVI busca el archivo principal y usa esta informacion
para abrir el archivo.

1. Seleccione File — Edit ENVI Header.

El didlogo de Edicion de Archivo principal aparece. Usted también
puede abrir El didlogo de Edicién de Archivo principal pulsando el botén
derecho en el nombre del archivo en la lista de bandas Disponibles.

2. haga clic en el archivo deseado. Los detalles del archivo se despliegan
en un cuadro del texto con la Informacion del Archivo.

3. Pulse el botén OK. En el didlogo de edicién principal aparece. Revise
los parametros generales de la imagen, nombres de las bandas,
longitudes de onda, y mapa la informacién; o para asociar un DEM con
una imagen.

4. Después de revisar, pulse el botén OK.

Usted debe reiniciar esos despliegues desde la lista de bandas Disponibles.
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Modificando Los Parametros Generales de la Imagen
/M1 Header Info:C:\ ASI\IEL64 products =

Fie Size: 1572864 byles

vt Haadet [mfa From = IEdU‘.'.u:hl,tus v[%
= Band Mames...
Samples (BB Sline | ok toLosd...

Offect [0 patmt SReckrEl Lhrasy Names

Wawslengths. ..
DalaType  Br= pad gandeLis..
FleTwpa Emvistandard  gaps

Offsess, I

Bighom Bazn

Map Info. ..

RPC Projection Emuation...

Asencizte DEMFik. . . J
El} Geoarashic Comers..

Fizel Szes...

Ok, I Camell Cle=sficadon Info

-kt nfarmadan, ., =
Reflectance Scale Fackor,
Cata [onoes Yaue, .,
Sansar Type.. .

Defauk Sratch, .

omples Loplp Funckion

Major | Minor Frames Offests ...

*Samples presentan el numero de muestras en el archivo.
* Lines presentan el numero de lineas en el archivo.
» Bands presentan el numero de bandas guardadas en el archivo.
» Offset de campo de Desplazamiento el desplazamiento en los bytes de la salida
del archivo a donde el datos real empieza. (El Desplazamiento a veces es
conocido como el incluido el titulo.)
» xstart y ystart definen las coordenadas de la imagen para la esquina superior
izquierda. Imagenes que son subconjuntos espaciales de imagenes mas grandes
requieren a menudo que se use un sistema de coordenadas con referencias a la
imagen padre (o mas grande). Los valores son (1,1) para que el pixel izquierdo
superior tenga una coordenada en la imagen de (1,1). Cambiando el valor de
xstart o ystart no afecta la manera que ENVI lee los datos del archivo de la
imagen.
*Use Data Type para seleccionar los datos apropiados.
*Use Byte Order para seleccionar el orden de los byte en los datos. Este
parametro varia segun la plataforma significante primero el byte el orden.
* Use el Interleave para seleccionar el orden de almacenamiento de datos segun
estas opciones:

+ BSQ—Ia banda secuencial

* BIL—banda entrelazada por la linea

» BIP—banda entrelazada por el pixel
» Use el campo del texto al fondo para insertar el texto que describe los datos del
archivo.
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SALVANDO ARCHIVOS

Use Save File As para crear un nuevo archivo estandar de ENVI o un Meta
archivo ENVI de las bandas en la Lista de Bandas Disponible y los datos de salida
de la imagen a varios formatos de imagen procesada. Usted puede guardar sus
datos de la imagen procesada en diversos formatos como son ArcView Raster
(.bil), ER Mapper, ERDAS (.lan), NITF (.ntf), PCI (.pix), TIFF (incluso GeoTIFF y
TIFF los archivos mundiales [.tfw]), y archivos de JPEG2000 (.jp2). Ademas,
usted puede guardar el archivo de su imagen en un tipo ASCII (.txt).

Soélo pueden crearse Nuevos archivos de bandas que tienen las mismas
dimensiones espaciales. Use las capacidades del subsetting integradas en ENVI
para escoger las bandas individuales y a realice un subsetting de archivos con las
dimensiones correctas.

Fijando Preferencias

Use Preferences para ver la informacion sobre la configuracion actual de ENVI o
para cambiar la configuracién actual. El dialogo de Edicién de Preferencias del
Sistema lista todos los valores registrados en el archivo de envi.cfg.
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] System Preferences

Flot Defaults ] Grid Line Defaults Prewvious Files List ] Mizcelaneous ]
User Defined Files l Diefault Directaries ] Dizplay Defaulk: ]

Graphics Colors File  Choose |
Color Table File  Choose |
ENVI Menu File Chonse | |

Dizplay Menu File  Choose |
Shortcut Menu File  Chooze |
b ap Projection File Choosze |

Prewvious Filez File Choose |

Tape Device Choose |
Startup Script File  Choose |
Uszeradd Text File Choose |
Math Exprezssion File Choose |

Uszer Defined Move Routine |

User Defined Mation Routine |

Ok Cancel

REGISTRO IMAGEN A MAPA

Use esta funcion cuando necesite seleccionar puntos de control (GCP’s) y no
tenga una imagen de apoyo georreferenciada, esta funcidn necesita que al menos
una imagen este desplegada para poder seleccionar los GCP’s.

1. Abra una imagen y despliegue la banda o la combinacién RGB deseada.

2. Desde el menu principal de ENVI, haga click en Map— Registration —
Select GCP’s: Image to Map.
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) Envi 4.1 =JoEs

|Fi|e Basic Tools  Classification  Tramsform  Filker  Spectral  Map  Vector Topographic Radar  Window  Help |

Reqistration k Select GCPs; Image to Image
COrthorectification 4 Select GCPs: Image to Map
Mosaicking r

Warp from GCPs: Image ko Image
Georeference From Input Geaormetry  * wWarp from GCPs: Image ko Map
Georeference SPOT 3
Georeference SeaWwiFs »
Georeference AVHRR 4
Georeference ENYISAT 3

Georeference MODIS 1B

Zustomize Map Projections
Convert Map Projection
Lawer Stacking

Map Coordinate Corverter
ASCII Coordinate Conversion
Merge Qld "map_proj.bxt" File

GP3-Link.

3. Laimagen a registrar sera la que esta desplegada.
4. El dialogo de registro Imagen a Mapa se muestra.
£] Image to Map Registration

Select Registration Projection Mew. .

Avbitrary S
Geographic Lat/Lon =)

State Plane [MAD 27)
State Plane (MAD 83)
Argentina - Zone 1
Argenting - Zone 2
Argenting - Zone 3

Datur... ‘Bogota Obsersatary

Units... |M'3l'5fS
Zone’ﬂ N (5 m
X FivelSiz28
YPieelSizeld

Ok Cancel

5. En este dialogo seleccione los parametros de proyeccion, tamafno de pixel,
segun la ubicacion y el tipo de la imagen.

RECOPILACION DE PUNTOS DE CONTROL

Este procedimiento es de forma manual, en el dialogo “Ground Control Points
Selection” que abajo se muestra se pueden cambiar las formas de ingreso de
coordenadas, ya sean planas, o geograficas. Para cambio de planas a geograficas
se hace click en el botdbn marcado con flechas contrarias, las coordenadas
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geograficas se pueden ingresar de dos formas, en grados, minutos, segundos o en

forma

decimal y se selecciona en las cajas de texto marcadas con las letras

I‘DMS” O ‘lDDEGIJ

ﬂ Ground Control Points Selection E]@
File Options Help
" Proj: UTH, Zone 18 Marth [mage ¥ |2281.00 -
Daturn: Bogota Obzervatom
Image ' |1955.00 —
Latl | | J Degres|1
DDEG

Lonl | |

Add FPaoint | Humber of Selected Points: 0
Show List | RS Error MA4

Ingrese las coordenadas conocidas del primer punto, las coordenadas que
queden en el oeste o0 en el sur deberan ir con signo negativo en el cuadro
de texto de los grados.

Ubique el punto valiéndose de las ventanas de despliegue, en la ventana de
ZOOM, aparecera una cruz donde sera ubicado un punto con la
coordenada que ud ha digitado.

Una vez esté localizado el punto, haga click en “Add Point”, para crear el
GCP, estos pueden ser movidos o desplazados luego de ser ubicados.
Ubique los demas puntos.

A medida que ingresa los puntos, en la parte inferior izquierda se muestra el
error RMS (Root Mean Square) acumulado, en esa esquina también se
encuentra el boton “Show List” que le permite ver la lista de los puntos con
sus correspondientes errores, tal como se ve a continuacion.

En el cuadro de texto de Degree se puede aumentar el grado del polinomio
con el van ajustar los puntos, para aumentar de grado es necesario tener
una cantidad de puntos suficientes. Por ejemplo: para un grado 2 son
necesarios 6 puntos como minimo, para grado 5, minimo 15 puntos.
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] Image to Map GCP List E]@
File  Options
| Map = Map Image = | Image™’ | Predict® | Predictv | Ermor = Erary’ RS |
#1+ |277904.64 430683433 1.00 1.00 1.0324 10136 00324 00136 00351 e
#2+  [292496 61 4306322 7551250 1.00 B124841 09933 0053 00067 00172
#3+ 27704671 4833233087 1.00 51300 0520 5129664 00793 -00336  0.0367
#4+ |292436EE 48332331.81/513.00 51300 A13.0333 513040 00333 0.0140 0.0361
#5+ |283091.63 4899626.83 18200 25600 1823574 2661500 03574 |01500 03876
f#E6+ |28155254 4901137.45129.00 20380 1286339 2036463 -0.3661 |-01537 03971
#7+ |285257.55 4895351.88 26000 40620 2895375 4060268 04125 |-01732 04474
#8+ |289846.25 490179287 42000 18040 4200432 1804181 00432 |0.0181 00468
#9+ |285485EE 430544050 267 80 R280 267 8200 Bz Aos4  0.02M 0.0084 00218
#10+ |282008.65 4334781.33145.40 42640 1457881 4265629 0.333 01629 0.4209
v
< >
Gato | On/Oft | Delete | Update ||| Hide List |

En esta lista se encuentran las coordenadas planas, y de la imagen, desde esta

tabla se puede:
= |r directamente a los puntos para posterior correccion, con “GoTo”,

= “Apagar” puntos para observar la variacion del RMS. Los puntos apagados

apareceran con un signo menos (-) al lado del numero identificador del

punto.

= Borrar puntos y ordenarlos por error, lo cual facilita la extraccion de los
puntos con mayor error, y acelera la correccion o eliminacion de estos.

Una vez corregidos los puntos y haber minimizado el RMS, estos puntos se
pueden guardar en coordenadas geograficas o en coordenadas planas.

Por ultimo se hace la deformacion de la imagen segun los puntos que han
registrado, se hace click en Options en el menu de “Ground Control Points
Selection” y seleccione Warp File.

] Ground Control Points Selection

M=%

File = Options Help

¥ warp File. ..

Auko Predick
v Label Points

Clear all Points
Set Point Colors, ..
Al

warp Displayved Band...

|| ©rder Painks by Error

Image | 145.40 -
Image 'y |426.40 -
Deqgres|2 =

_ 1

ts: 10 Predict

Hide List |RMS Emor: 0264237 Delete Last Point
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Seleccione el archivo a deformar.
Seleccione el método de deformacion y su grado.

gil Registration Parameters

Warp Method — Polynomial Degree |2

Rezampling Mearest Neighbor
Background 0.000

Regizstration Output Image;

Upper Left Corner : [-5617.00,19976017.55)
Pinel Size [Meters]: 4.00,4.00

Image Size [Meters): 3385391 » 43553898 64
Image Size [Pixels]: 3463 » 10838475

Change Dutput Parameters

Output Besult ko @ File ¢ Memory

Enter Dutput Filename Choosze

Q. | Queue| I:ancel|

ENVI 4.1

Elija el nombre y ubicacién del archivo de salida. No olvide agregarle la

extension .img.

Compare resultados, superponiendo dos despliegues, en uno la imagen sin
deformar y en la otra la imagen deformada.

AJUSTE DE CONTRASTE
Use Enhance para realizar ajustes rapido en el contraste, y también que realizar
ajuste de interactivo usando histogramas, estos ajustes son aplicado Uunicamente a
los datos visualizados y nunca a los datos del archivo. El ajuste de contraste
puede ser usado en color o en un rango de escala de grises de la imagen
seleccionada.

En el menu de la imagen seleccione Enhance y elija el método de ajuste de

contraste deseado, puede ser ajuste

interactivo o comparacion de

histogramas, en el ajuste interactivo hay unos métodos predefinidos lo
cuales son aplicado directamente a la ventana deseada (Imagen, Scroll,

Zoom)

DIEGO J. RUIZ R.
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f] #1 (R:TM Band 3,G:TM Band 2 B:TM Band 1):b... |- [0/23

File Cwerlay Enhance Tools  Window

Filter » P

[Image] Linear
[Image] Linear 0-255
[Image] Linear 2%
[Image] Gaussian
[Image] Equalization
[Image] Square Rook

[Zoom] Linear
[Zoom] Linear 0-255
[Zoom] Linear 2%
[Zoom] Gaussian
[Zoom] Equalization
[Zoom] Square Root

[Serall] Linear
[Serall] Linear 0-255
[Serall] Linear 2%
[Serall] Gaussian
[Serall] Equalization
[Serall] Square Rook

Histagram Matching. ..
Interactive Stretching. ..

CREACION DE MOSAICOS

Esta herramienta une imagenes ya sea basado en la numeracion de los pixeles o
en la georeferenciacion que ellas presentan

1. Desde el menu principal de ENVI seleccione Basic Tools — Mosaicking
— Pixel-Based o Georeferenced.

2. El menu de mosaico se despliega, seleccione desde el menu Import las
imagenes para el mosaico.
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] Mosaic 840 x 957 (UTM, Zone 13N [NAD... (= |[0]E3)

File Import Options Help

13 Band 1:bhdemsub.img [Blue]
#2 can_tmrimg [Green]
#1 bhtraref img [Fed]

42 st svofse &

Una vez teniendo todos los archivos desplegados, seleccione en el menu de la
ventana de mosaico, haga click en File—Apply, y seleccione la ubicacién y
nombre del archivo de salida. Click en Ok.

LAYER STACKING
Esta herramienta es usada para crear un archivo multibanda a partir de bandas
simple que comprendan un regiéon en comun.
1. Desde el menu principal de ENVI Seleccione Basic Tools — Layer
Stacking.

GFER E]@ﬂ

File = Basic Tools Classification  Transform  Filker  Spectral Map  Wector Topographic Radar  window  Help

Resize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROIs
Rotate/Flip Data

Layer Stacking

2. El dialogo de parametros de Layer Stacking se despliega.

A
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] Layer Stacking Parameters

Selected Files for Laper Stacking:
2 2 Output Map Projection Mew...

Arbitrary ~
Feographic Lat/Lon

State Plane [MAD 27)

State Plane [MAD £3)

Argenting - Zone 1

Argentina - Zone 2

Argentina - Zone 3 hd

Import File... | Reorder Files... | Delete ‘ Hmone}

Output File Range:
Urits... |Meters
¥ |nclusive: range encompaszes all the files

" Exclusive: range encompaszes file overlap Map Based ik

Output Fesult to ™ File  © Memory Fezampling Nearest Neighbar

Enter Output Filename Choose Output ¥ Pisel Size
| Output " Pixel Size

OF. Cancel

haga click en el botén Import Files y el dialogo de seleccion de archivo se
despliega, seleccione las bandas que desean que conformen el archivo.
Una vez se encuentren en la lista estas bandas pueden ser reordenados al
gusto del usuario. Tenga en cuenta que las bandas generalmente van de
menor a mayor

Ya estando listadas las bandas, elija el sistema de proyeccién y de
unidades que desee que se aplique en el archivo de salida.

Escoja un método de remuestreo.

En los botones de chequeo usted puede elegir la forma como quedaran las
extensiones geograficas del archivo se salida.

a. Inclusive: crea un archivo de salida con una extension geografica
que abarca todas las extensiones de los archivos de entrada.

b. Exclusive crea un archivo de salida con una extensién geografica
que contiene solamente las extensiones comunes de los archivos de
entrada.

Ingrese el tamano de pixel de salida, el tamano de pixel debe ser entrado
en las unidades que se muestra en la seccién del mapa de proyeccion
(units).

Seleccione la ubicacion y nombre del archivo de salida.

Click en Ok.
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FILTRAJE

Los filtros producen imagenes de salida las cuales los valores de brillo estan dado
en funcion de un promedio ponderado de los brillos de los pixeles circunvecinos,
usted puede seleccionar el tamafio y valores del kernel produciendo diferentes
tamafios de filtros, filtros estandar tales como paso alto, paso bajo, laplaciano y
direccional etc.

1. Desde el menu principal de ENVI Seleccione Filter — Convolutions and
Morphology.

1 v 4.1 =Jo/&ed

|Fi|e Basic Tools  Classification  Transform  Filker  Spectral Map  Wector Topographic  Radar  Window  Help |

Convolutions and Morphology

Texkure 4
Adaptive 3
FFT Filtering b
e El dialogo de herramientas de morfologia y convoluciones se

despliega.

#] Convolutions and Morphology Tool E]@

File Convolutions Morphology  Options  Help

Carnvalution: High Pasz

Kemel Size|d = o|3 =
Image Add Back [0-100)%|0 &

Editable Kernel:
410000 -1.0000 )
1.0000 | 80000 -1.0000
-1.0000 |-1.0000 -1.0000

4] (2]

Quick Apply | Apply To ... |

2. Seleccione Convolutions — filter type.
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&) Convelutions and Morphology Tool E]@

File | Conwolutions  Morphology  Ophions  Help

High Pass
Law Pass

Con

Laplacian
Directional

L)

Gaussian High Pass
5aussian Low Pass K.ernel:

A Median
4 GSobel
Roberts

User Defined w

Quick Apply | Apply Ta File... ‘

Seleccione el tipo de filtro a realizar (paso alto, paso bajo, direccional,
Laplaciano etc..)
e Si usted selecciona filtro direccional ingrese el angulo en su
respectivo dialogo Norte (arriba) es cero grados y los otros dialogos
son medidos en sentido anitihorario

. Especifique el tamarfio del kernel haciendo click en la flecha de incremento.

e Usted puede cambiar los valores de ponderacion del kernel,
haciendo un filtro personalizado.

5. Seleccione Apply to File. El dialogo de seleccidon de archivo se despliega.
6.
7. Click en Ok.

Seleccione el archivo al que desee aplicar el filtro.

ELIMINACION DE LINEAS MALAS

Use Replace Bad Lines para reemplazar lineas de datos defectuosos en la
imagen llamado también bandeamiento. Usted debe identificar la posicion de las
lineas para reemplazar antes de ejecutar la funcién usando el ENVI.

1.

W N

Seleccione Basic Tools — Preprocessing — General Purpose Utilities
— Replace Bad Lines. El cuadro de dialogo de entrada de archivos
aparece.

Seleccione un archivo de entrada.

Click Ok. El dialogo de parametros de lineas malas aparece.
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] Bad Lines Parameters
Bad Line

Selected Lines:

Half width to &verage |1 —

] | Eancel| Save| Hestnre| Elear|

En la caja de texto entre la numero de linea mala, y presione Enter
La linea aparece en la lista de lineas seleccionadas.

e Para remover una lineas de la lista, click sobre la linea.

e Para salvar la coordenadas de la linea en un archivo, click en Save.

e Para restaurar la coordenadas de linea de un archivo guardado
previamente, click en Restore.

e Para borrar la lista de lineas para reemplazarlo, click en Clear.

6. En la caja de texto Half Width to Average, entre el numero de lineas
adyacentes que seran usados como un promedio para el calculo del
reemplazo de la linea mala.

7. Click OK.

8. Cuando el dialogo de salida aparezca seleccione si lo guarda en un archivo
o0 en la memoria de ENVI.

9. Click OK.

SUBSTRACCION DE OSCURIDADES

Use la Substraccion de oscuridades para aplicar correcciones atmosféricas a los
datos de la imagen. El numero digital a substraer de cada banda puede ser el
minimo de la banda, un promedio basado sobre una regién de interés, o un valor
especifico.

o s

1. Seleccione Basic— Tools Preprocessing— General Purpose Utilities— Dark
Subtract.

2. Seleccione un archivo de entrada.

3. Click OK. El cuadro de dialogo para la substraccion de oscuridades aparece.

4. Seleccione un método de substraccion (definidos mas adelante).

5. En el dialogo para la substraccion de oscuridades, click OK.

6. Seleccione si lo guarda en un archivo o en la memoria de ENVI.
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7. Click en OK, para empezar la operacion.

Q_—I Dark Subtraction Parameters

Subtraction Method:

{*+ Band MinimLim

e~

" Useralue

Output Resultto @ File ¢ Memony

Enter Output Filename Choose | [ Compress

ok | Queue| Eancel|

Seleccionando substracciones por Minima Banda

Para usar automaticamente el minimo valor de nivel digital de cada banda
espectral para la substraccién de oscuridades:

1. En el dialogo de Substraccion de Oscuridades, seleccione Band Minimun.

2. pulse el botén OK.

Seleccionando substracciones por Regién de Interés

Para usar el promedio de un ROI en cada banda espectral como el valor para la
substraccion de oscuridades (se debe definir con anterioridad los ROI’s):

1. En el didlogo de Substraccién de Oscuridades, seleccione Region Of Interest.

2. De la lista de regiones disponibles, seleccione un ROl y clic OK.

Seleccionando substracciones por Valor definido por el usuario
Para entrar un valor definido por el usuario para substraccién de cada banda:
1. En el didlogo de Substraccion de Oscuridades, seleccione User Value. Una

lista de las bandas y valores por defecto aparece abajo.
2. Click en una de los nombres de banda.
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En la caja de texto Edit Selected Item entre el valor deseado para
substraccion y presiones enter.

Edite Los otros valores de las bandas como desee.

Click en OK.

DETECCION DE CAMBIOS

El analisis de deteccidén de cambios abarca un rango extensor de métodos usados
para identificar, describir y cuantificar diferencias entre imagenes de una misma
escena en tiempos diferentes o bajo condiciones diferentes. Muchas de las
herramientas de ENVI (como matematica de bandas o anadlisis de componentes
principales) pueden ser usadas independientemente o en combinacidén como parte
de una analisis de deteccion de cambios.

Desde el menu principal de ENVI seleccione Basic Tools — Change
Detection y seleccione la opcion deseada para deteccién de cambios.
a. Change Detection Statistics para observar la variacién de las
calases en imagenes clasificadas.
b. Compute Difference Map para imagenes en escala de grises
(monobanda).
En la opcion Compute Difference Map se despliega el dialogo de
selecciéon de archivo para la imagen inicial, una vez seleccionada
nuevamente se despliega el dialogo de seleccion de archivo pero para la
imagen final.
Una vez estén seleccionados se despliega el dialogo de parametros de
entrada de Compute Difference Map

#7] Compute Difference Map Input Parameters

MNurmber of Clazzes |11 Define Clazs Threshaolds |

Change Type [rata Pre-Proceszing
* Simple Difference [ Mormalize Data Bange [0 - 1]

" Percent Difference [ Standardize ko Unit % ariance

Dutput Besult to @ File T Memony

Filename for Qutput Difference Map  Choosze

|
] Cancel
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4. En las clases usted puede definir el niumero de clases y los umbrales de
cambio para poder distinguir las variaciones entre las imagenes. Una vez
fijado decida de que forma varian los umbrales si por diferencia simple o
por diferencia de porcentaje.

5. Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida y Click en Ok.

TRANSFORMACION DE COLOR

Los colores usados para el despliegue de imagenes en los sistemas de
procesamiento de imagenes tienen tres canales de color. Estos corresponden al
rojo, verde y azul (R, G, B), los colores primarios aditivos. Al desplegar tres
bandas del conjunto multibanda, se dice que la imagen vista esta en el espacio R,
G, B. Sin embargo, es posible definir un espacio de color alterno que use la
Intensidad (1), el matiz (H), y la Saturacion (S) como los tres parametros (en lugar
de R, G y B). Este sistema es ventajoso puesto que presenta colores mas
cercanos a los percibidos por el ojo humano.

1. Teniendo una imagen desplegada en una combinacién RGB, siga los
siguientes pasos

2. En el menu principal de ENVI, seleccione Transforms — Color
Transforms — RGB to HSV.

] ENVI 4.1 =<

|Fi|e Basic Tools  Classification  Transform  Filker  Spectral Map  Wector  Topographic  Radar  Wwindow  Help |

Image Sharpening 4

Band Ratios

Principal Components 4

MMF R.aotation 4

Color Transforms k RGE ko HSW

RGE to HLS

Decorrelation Stretch
EEOITEISHON SArEL: RGE to HSW {USGS Munsell)

Photographic Stretch
Sakuration Stretch HSY to RGE
Synthetic Color Image HL3 to RiGE

. H3% ko RiEE (USG5 Munsell)
MOYT (wegetation Index)

Tasseled Cap

-

3. Una vez desplegado el dialogo de parametros de transformacion de color,
seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida.
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£1] RGB to HSV Parameters

Input RGE Bands:
F: TH Band 2:bhtmref.img
G: T Band 2:bhtmref.img
B: Tk Band 1:bhtmref img

Spatial Subzet |Fu|| Scene

Dutput Resultto & Fle O Memory

Enter Output Filename  Chooze

|
(1] Cancel

4. Click en Ok.

COMPONENTES PRINCIPALES
El analisis de componentes principales (PCA) se usa frecuentemente como un
método de compresion de datos. Permite que los datos redundantes se

compacten en unas pocas bandas, esto es, la dimensionalidad de los datos se
reduce.

1. En el menu principal de ENVI seleccione Transforms — Principal
Components — Forward PC Rotation —Compute New Statistics and

Rotate.
£ ENvI 4.1 =Joe3
| File Basic Tools Classification | Transform  Filber  Spectral Map  Wector Topographic Radar  ‘Window Help |
Image Sharpening 3
Band Ratios
Principal Components 3 Forward PC Rokation  # Compuke Mew Statistics and Rotate
MMF Rotation 3 Inverse PC Rotation PC Rotation from Existing Stats ‘

Color TransForms 3 I

2. El dialogo de seleccion de archivo se desplegara. Tenga en cuenta que el
archivo de entrada debe estar conformado por al menos dos bandas.
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&) Forward PC Parameters

Input Statistics [nfarmation

Stats Subset |Fu|| Scene
Stats % Resize Factor|1.000000
Stats 't Resize Factor|1.000000

Output State Filename [sta] Choose

Calculate using | Covaniance Matrix it

Output Resultto ™ File © Memary

Enter Output Filenarme Chooze

Output Data Tepe  Floating Poink

Select Subset from Eigenvalues (Mo ﬂ

Mumber of Output PC Bandz |6 =

0K | E!ueue| I:ance||

3. Seleccione el factor de cambio de tamafio en las estadisticas y el nombre y
ubicacion de las mismas. Un factor de 0.1 indica que para los calculos de
las estadisticas sera usado cada 10 pixeles

4. Indique el tipo de calculo de componentes principales (matriz de covarianza
0 matriz de correlacién).

5. Seleccione el tipo, ubicacion y el nombre del archivo de salida.

6. Indique el numero de bandas de componentes principales de salida, por
defecto, la cantidad de bandas PC de salida son iguales a las bandas de
entrada.

7. Click en Ok.

INDICES

Esta herramienta le permite transformar datos multiespectrales en una imagen que
represente la distribucién de la vegetacion.

1.

En el menu principal de ENVI seleccione Transforms — NDVI (Vegetation
Index).
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) Envi 4.1 =JolEd
|Fi|e Basic Tools  Classification ~ Tranmsform | Filker  Spectral Map Vector Topographic Radar  ‘Window  Help |
Image Sharpening »
Band Ratios
Principal Components 4
MNF Rotation 4

-

Color Transforms

Diecorrelation Stretch
Photographic Skretch
Saturation Skretch
Synthetic Color Image

MDY (Vegetation Indesx)
Tasseled Cap

2. Cuando el dialogo de seccion de archivo aparezca, seleccione el archivo de
entrada y realice si desea, un subconjunto.

-,

@ MDVI Calculation Parameters

Input File Type  Landsat TM
MDY Bands: Red|3 Mear IR |4

Dutput Besultta ™ File ¢ Memory

Enter Dutput Filename Choose | | Compress
Output Data Type  Floating Point

Ok | Dueue| Eance||

3. En este dialogo seleccione el tipo de sensor al cual pertenece la imagen y
verifiqgue que las bandas de entrada correspondan a las indicadas.

4. Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida.

5. Click en Ok.

Los demas indices pueden ser calculados con la operacion de matematica de
bandas.

CLASIFICACION
Una clasificacion es el proceso de extraccion de informacion en imagenes para
reconocer patrones y objetos homogéneos.
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] Envi 4.1 M=}
File Basic Tools  Classification Transform  Filker  Spectral Map  Wector Topographic Radar  Window  Help |

Supetvised 3
Unsupervised »
Decision Tree 4

Endrmember Callection
Create Class Image from ROIs

Post Classification [

1. CLASIFICACION NO SUPERVISADA

Use la clasificacion no supervisada para agrupar pixeles en un conjunto de datos
sélo basados en estadisticas.

1. Desde el menu principal de ENVI seleccione Classification —
Unsupervised — Isodata.

2. Seleccione un archivo de entrada.
3. El cuadro de dialogo para parametros ISODATA aparece.
@ ISODATA Parameters
Mumber of Clazses: Min|5 & Max|10 = W asimum Stdey From Mean ’—
b asirmum lberations 1 = tawirum Distance Errar
Change Threshald % [0-100]|5.00

Output Besult to ™ File " Memon

Enter Dutput Filename  Chooze

Mirirmurn # Pisel in Class |1 =
M aximum Class Stdy 1.000
Mimirmumn Clazs Distance  |5.000

Mawirurn # Merge Pairs |2 =

ok | E!ueue| Cancel| Help|

4. Entre en el numero minimo y maximo de clases a ser definidas. Un rango
para el numero de clases se usa porque el algoritmo de Isodata se divide y
une las clases basados en los umbrales de entrada y no guarda un numero
fijo de clases.

5. Ente el numero maximo de iteraciones y un umbral de cambio (0-100%). El
umbral de cambio es usado para finalizar el proceso de iterativo cuando el
numero de pixeles en cada clase cambia por debajo de este umbral. La
clasificacion podra terminar cuando se cumpla alguna de las dos
condiciones (umbral o iteraciones).
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6. Entre el numero minimo de pixeles necesarios para formar una clase. Si
hay menos pixeles que el numero minimo en una clase entonces esa clase
se anulara y los pixeles se colocaran en la class(es) mas cercano a ellos.

7. Entre la maxima desviacion estandar (en DN). Si la desviacién Estandar de
cada clase es mayor que este umbral entonces la clase se dividira en dos
clases.

2. CLASIFICACION SUPERVISADA

Esta aplicacion requiere que el usuario seleccione s areas de entrenamiento,
como base para la clasificacion, varios métodos de comparacién son usados para
determinar si un determinado pixel califica como miembro de una determinada
clase. Tengo en cuenta que casi todos los algoritmos de clasificacién supervisada
necesitan una imagen de al menos dos bandas para poder realizar este proceso.

Aplicando Regiones de Interés.
Despliegue la imagen en la combinacion deseada, en la ventana de imagen
seleccione Overlay— Regions of Interest.

& #1 (R'R.G:G B:B)-ikonos_AMB.tif

Annotation.. .
Classification. ..
Contour Lines. ..
Density Slice. ..

Grid Lines. ..

Reqion of Interest. ..
Vectars...

Se despliega el siguinte menu:

‘ DIEGO J. RUIZ R. - JHON J. SALCEDO B. @m



A

ENVI 4.1

&1 #1 ROI Tool mEx|)

File ROI_Twpe Options Help

Window: ™ lmage © Scrol © Zoom O OFff

ROl Hame Caolar Pixels Falygons

* |Region #1 Red i] 040 A

<] 3]

Mew Region | ‘ | | ‘ Delete |

Select 4l ||| Hide s | \

Seleccione las muestras deseadas para cada clase en la ventana que este
activa en el las botones de chequeo de la parte superior del dialogo, una
vez ha terminado de tomar la s muestras y quiera crear otra clase, haga
click en New Region y llamela segun desee.

Una vez creadas las regiones de interés o de entrenamiento, proceda a
guardarlas, si lo desea, el programa identificara las regiones creada para
ese archivo.

En el menu principal de ENVI seleccione Classification—
Suppervised—Maximum Likelihood (o0 el metodo deseado para clasificar
la imagen) la ventana de seleccion de archivo se despliega.

Seleccione las caracteristicas de subconjunto espacial y espectral
deseadas, una vez terminadas seleccione Ok.

La ventana de parametros de clasificacion supervisada se abre.
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@l Maximum Likelihood Parameters

Select Clazzes from Regions:

Wegetacion [Fed] 24738 pointz
MHubesz [Green] 16304 pqints
ggﬁ;gsm#‘;lloﬂ?g%%cgﬁ;ts Enter Output Clazs Filename Choose | Compress
Rioz [Cyan] 704 points
Montafia [Magenta) 6157 point:

Output Result to & File ¢ Memany

Output Bule Images ?|ves 3t
Murmber of items selected: |0 J
Select All ltems | Clear Al ltems | Output Resultto & File " Memany
St Probabilty Threshold Enter Output Rule Filename Choose
7 Mome ™ SingleValue O Multipls Values
Probability Threghold
Data Secale Factor|255.00
‘ (0] 4 | Queue| Cancel| Help |H Preview ||

E. Seleccione las clases que desea que el programa le cree cuando haga el
proceso de clasificacion, ajuste la probabilidad de convergencia o
seleccione None, seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida
y si lo desea el nombre del archivo de Rule Image este tipo de archivo le
permite evaluar los resultados de la clasificacion y reclasificar si asi lo
desea. Una vez asigne nombres y ubicaciones haga click en Ok.

POSTCLASIFICACION

A. Desde el menu principal de ENVI Seleccione Classification — Post
Classification — Majority/Minority Analysis.
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v 4.1 =JoJEd

File EBasic Tools = Classification  Transform  Filker  Spectral Map  Vector Topographic Radar  Mindow Help |

Supervised ¥
Unsupervised »
Decision Tree 4

Endmember Collection
Create Class Image fram ROIs

Post Classification 3 Assign Class Colors
Rule Classifier

Class Statistics

Change Detection Statistics
Confusion Matrix 3
RO Curves 3
Generate Random Sample

MajorityiMinoricy Analysis
Clump Classes

Sieve Classes

Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segrentation Image
Classification ko Vector

B. Cuando el dialogo de seleccidén de archivo aparezca, seleccione si desea,
un subconjunto.
C. El dialogo de Parametros Majority/Minority se despliega.

£] Majority/Minority Parameters

Select Classes:

Unclassified
Clazz 1
Claszs 2
Clags 3
Clazs 4
Clags &

Mumber of iterns selected: |0

Select All lbems | Clear All ltems |

Analysis Method ™ Majority ¢ Minarity

Kemel Size|3  =+x3 =
Center Pisel Weight|1 &

Output Resultto ™ File T Memory

Enter Dutput Filename Choose | [ Compress

‘ 0K | Queue| Eancell Help ||

D. Seleccione las clases a las cuales se les va a realizar la postclasificacion.
E. Determine el tipo de analisis (mayoritario o minoritario).
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F. Seleccione el tamafio del kernel y el peso del pixel central.

G. Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida. Click en Ok.
VECTORIZACION
La vectorizacion es una herramienta para crear un contorno en una capa vectorial
para un valor digital especifico o clases en caso que se trate de una clasificacion.

A. Desde el menu principal de ENVI Seleccione Vector — Raster to Vector.

&1 i 4.1 M=

|File Basic Tools  Classification  Transform  Fiter Spectral Map | Wector Topographic Radar  Window  Help
Open Yector File

Create Mew Vector Layer  #
Create World Boundaties

Aveailable Yeckars Lisk

Raster ko Veckar
Classification ko Weckar
Rasterize Point Data
Convert Contours to DEM

Convert ROI o DEF
Canvert MM to DEF
Convert EVF to DxF

B. Cuando el dialogo de seleccién de archivo aparezca realice un subconjunto
si lo desea.

C. Dependiendo de la imagen a vectorizar, se despliega cualquiera de los
siguientes dialogos (el de la derecha para una imagen, y el de la izquierda
para una imagen clasificada)

@ Raster To Vector Parameters
Select Classes to Vectorize:
Unclassified
Clazz 1
Clazs 2
Clazs 3
Elzzzg & Raster To Vector Parameters
DM W alue
Mumber of items selected: |0
EVF Layer Mame
Select All [tlems | Clear All ltemns | |HT"\‘II [TH Band 1:bhtrref.img)
Output | Single Layer _
o e ﬂ Output Resultto & File  © Memany

Cutput Result to & File " Memary
Enter Output Filename [evl] Choose
Enter Dutput Filename [ evf] Choose

| |
ok, Cancel Ok Cancel
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En el caso de la imagen (derecha) ingrese el numero de valor digital que desea
que sea convertido en contorno, y en de la imagen clasificada (izquierda),
seleccione las clases que desea que sea vectorizadas.

D. Seleccione la ubicacion y nombre del archivo de salida.Click en Ok

ENVI crea una capa vectorial, la cual viene acompafiada de un archivo de
atributos (.dbf) que contiene el ID de la clase, longitud y area del poligono, esta
capa vectorial es listada en la Lista de Vectores Disponibles.

MODELAMIENTO TOPOGRAFICO

El modelamiento topografico involucra el procesamiento y la simulacién grafica de
los datos de elevacion. Las funciones de los programas de analisis del terreno
usualmente trabajan con datos topograficos.

Los datos topograficos son esenciales en estudios de trafico, disefio de rutas,
contaminacién de fuentes no puntuales, visibilidad, localizacién de areas de
recreacion.

e Imagenes de pendiente-ilustran cambios en elevacion sobre la distancia.
Las imagenes de pendientes son usualmente simbolizadas con colores de
acuerdo a la inclinacion del terreno en cada pixel.

e Imagenes de aspecto-ilustran la direcciéon predominante que la pendiente
enfrenta en cada pixel.

e Imagenes sombreadas del relieve-ilustran variaciones en el terreno
mediante la diferenciacion de las areas que estarian iluminadas o
ensombrecidas por una fuente de luz que simula el sol.

1. Desde el menu principal de ENVI Seleccione Topographic— Topographic
Modeling.

2. Cuando el dialogo de parametros de modelamiento topografico se
despliegue, seleccione los tipos de modelos a realizar (aspecto, pendiente,
relieve sombreado, etc.).
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] Topo Model Parameters

Topographic Kermel Size|3 4

Select Topographic Measures to Compute

Slope

Azpect

Shaded Relef

Profile Cornverity

Plan Cormesity
Longitudinal Corvvesity
Crozs Sectional Convesity
b imirmurn Curvature

b awiriuam Curvature

RS Ermor

ENVI 4.1

Select All [tems ‘ Clear All lkems

Murnber of items selected: |3

#] Compute Sun Elev...

-,

Compute Sun Elevation and Azimuth.. |

D ate for Calculation

M j 2000 =

GRT Timne [hh:mm:zs]

Elevation Azimuth | a . ||:| a. ||:|

Enter Output Filename  Choosze

Output Besultto & File T Memany

.
-

Geographic Position

Lat| |

L|:|n| |

ak | Queue| Eancel|

ak | Cancel

Seleccione el tamaio de Kernel de remuestreo.
Ingrese el azimut y elevacioén solar, en caso de no conocerlos haga click en
Compute Sun Elevation and Azimuth y se despliega el siguiente dialogo.

Ingrese la fecha, hora (GMT) y posicion geografica de la zona para la cual
desea realizar el relieve sombreado. Una vez ingresados, click Ok y
automaticamente los valores de azimut y elevacion solar seran calculados y
colocado en sus respectivos cuadros de texto.
Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida. Click en Ok.

DIEGO J. RUIZ R.
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lm ERDAS 8.7

MANUAL BASICO ERDAS 8.7

ERDAS Imagine: IMAGINE suministra un conjunto robusto de herramientas para:
Entrada y manipulacion de imagenes, Despliegue y realce, Andlisis espectral
Fotogrametria digital Analisis de imagenes de radar, Modelamiento de informacion
espacial Integracion de datos, SIG Realizacion de mapas y salidas impresas
IMAGINE PROFESSIONAL es un software de procesamiento digital de imagenes
adquiridas a través de sensores remotos y un Sistema de Informaciéon Geografica
(SIG) raster, que posee un sistema completo de herramientas para visualizacion,
mejoramiento y analisis de imagenes satelitales e informacion geogréfica,
especializado en producciéon cartografica.  Con IMAGINE Professional usted
puede realizar:

e Clasificacidn no supervisada y supervisada de imagenes de satélite para
obtener cobertura y uso del suelo.

e Post-clasificaciéon (thresholding) basada en edicion estadistica o grafica.

e Realce espacial, espectral y radiométrico de imagenes de satélite.

e Diagramas graficos (Model Maker) para realizar rapidamente modelamiento
espacial de un area geografica.

¢ Mosaico de dos 0 mas imagenes.

e Pre-procesamiento y analisis de imagenes de radar para extraer
informacion mas util.

e Capas de superficie o Modelos de Elevacion Digital (DEM).

e Analisis topografico y SIG.

e Herramientas de Clasificacion Experta (Expert Classifier) que permiten
construir y ejecutar sistemas expertos geograficos para fines de
clasificacion avanzada de imagenes, refinamiento y analisis GIS.

e Extraccion de informacién a partir de imagenes hyper-espectrales.

¢ Antes de empezar ERDAS, asegurase que este instalado apropiadamente

Seleccione Inicio — Programas— Leica Geosystems —Erdas 8.7—Erdas 8.7.

La barra principal del menu ERDAS aparece cuando el programa se ha cargado
con éxito.

% ERDAS IMAGINE 8.7 =Jo)Ed
Session  Main  Tools Utiities  Help
- T o ey
(= el oo
<4mm =. sl
Import DataPrep Composer | Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar Virtual GI1S

CONCEPTOS GENERALES DE DESPLIEGUE DE IMAGEN
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El despliegue de imagen en ERDAS consiste en dos tipos de visor, que el usuario
define cuando inicia un despliegue.
e Classic Viewer

e Geospatial Light table
En la siguiente figura se aprecian los dos tipos de visores

M\'iewer #1 : ikonos_amb. tif (:Layer_... MTM GLT Viewer =Joks

File Utiity Wiew AOI Interpreter Raster Help

File  Uklity Wiew AQI Raster Help

=3 DEES ORI ETH=—+ S

H S & ar B0 e 4+ R
Dizplay E Enhance Zoom/Fotate
; Oom & @ o2 | e
B ¢ Qu———m O & | [1:243652

Viewer #2: konogs_amb. tif [:Laper_1][:Layer_2][:Layer_3]

|

2 |

Las ventanas individuales de la imagen de un grupo de despliegue se pueden
cambiar de tamafo (como se vera mas adelante), mover en cualquier parte de la
pantalla. Pueden usarse Multiples grupos de despliegue para visualizar diferentes
imagenes al tiempo. El zoom es ajustado por el usuario, mediante la herramienta
ubicada en la barra de herramientas.

CAMBIAR EL TAMANO DE LAS VENTANAS
La mayoria de las ventanas y didlogos de ERDAS, incluso todas las ventanas de

despliegue de imagen, pueden ser cambiadas de tamano dinamicamente a las
dimensiones que el usuario desee.

Ponga el cursor del raton en el borde o esquina de la ventana o dialogo
hasta que el cursor se vuelva una flecha bidireccional.
Haga clic con el botdn izquierdo del raton y arrastre la ventana al tamafio y

forma deseado.
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MANEJO DE LOS DATOS

ERDAS provee varias herramientas para el manejo de las imagenes, datos del
vector, los didlogos, y las ventanas individuales.

La Ventana de Estado de procesos

La mayoria de funciones informa el estado del proceso de los calculos. La ventana
de estado aparece inmediatamente después de que la funcidn empieza. Un
porcentaje de la barra de progreso Completa se pone al dia periédicamente
cuando se procesan los datos. Una caja del texto indica el tamafio del incremento
en el procesamiento de los datos.

m Isodata bandaé1.tif to clas.img
Job State; Computing Statiztics
Fercent Done: 9% 0of | 100
| i LCancel Help |

DESPLEGANDO IMAGENES

Use el menu Session en el menu principal de ERDAS para, fijar preferencias,
finalizar ERDAS y otras funciones de archivo y manejo del programa.

|m ERDAS IMAGINE 8.7 g@@

Session Main  Tools  Utiities  Help

Preferences ... CH+P
Configuration ... CHA+C ’f
Session Log ... CHH+3 poser

Active Process List..,
Comnmands ...

-
iy

St
Intemreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar VirtualGIS

Enter Log message. .. CEHL

Start Recording Batch Cormands. ..
(Open Batch Cormmand File ...
Wiewy Offline Batch Queue ...

Flip Icons
Tile Viewers

Close All Viewers

Main
Tools
Lltilities
Help

- v v ow

Properties...

Generate System Information Report...

Exit: IMAGIME. .. CH4Q

Abriendo Archivos de Imagen
Use Open Image File para abrir un archivo de imagen en ERDAS u otro archivo
de imagen en formato binario conocido. ERDAS identifica automaticamente y lee
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archivos de los siguientes tipos: TIFF, GeoTIFF, JPEG, JPEG200, MrSID, BMP,
SRF, HDF, PDS, MAS-50, NLAPS, RADARSAT, HDF SeaWiFS, Landsat 7 HDF,
Landsat 7 Ayuno (. el fst), MRLC (. el dda), ERDAS 7.x (. el lan), ERDAS 8.x (. el
img), ER Mapper, PCI (. el pix), y AVHRR.

Los datos son dejados en su formato nativo y la informaciéon necesaria es leida
desde el archivo encabezado.

4. En la barra de menu del viewer selesccione Flie— Open — Raster Layer.
Se desplegara el siguiente dialogo.

Select Layer To Add:

Fil= ]Hastetﬂptiuns] Multiple]

File narme: |ik0nus_am|:|.tif

Files of type: | TIFF |
truecolor : 6812 Rows % 5386 Columns » 3 Band(z]

Lank, in: |a imagen de entrada j @

(7] Preprocesamiento @ ikonos_AkB.GE (]
E# BANDATLE

B BANDA20 f Cancel
[ BANDAZD tf Help
[ BAMDAAD. tf

[ BAMDASEO.

[ BANDAST.tf Recent
[ BAMDAEZ bt

[ BAMDATO Gota .
[ BAMDARD b

5. Seleccione el archivo a desplegar en la etiqueta File, tenga en cuenta que
usted debe especificar el tipo de archivo que desea abrir en la menu
desplegable en Files of type.

6. En la Etiqueta Raster Options, se especifica

a. La combinacion inicial de bandas en la canales de visualizacion RGB
o de forma monocromatica

b. El método de remuestreo.

c. El los botones de chequeo se especifica: Tipo de fondo,
escalamiento de datos, ajuste de datos.
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Select Layer To Add:

File Raster Options l Multiplel

Zoomby: | 100 = Using: |NearestNeighbor ﬂ Help

Dizplay a3 : |True Color j 0K
Lapers bo Colars: Cancel
Fed |3 3: | 2 i‘ Blue: | 1 il Help
Recent ...

™ Goto ..
[v Clear Display [ Set“iew Extent

[ Fit to Frame [ Mo Stretch

[~ Data Scaling [v Background Tratsparent

7. Una vez listos los parametros de visualizacion haga Click en OK.

Editando los archivos encabezados
En el menu del viewer Utility—Layer Info se despliega la informacion del archivo
desplegado para cambiarla si se desea. Se despliega la siguiente ventana.

s ] Imagelnfo (ikonos_amb.tif) [Z]

File Edit WYiew Help
B 08z " = e - 1o

3 Proiectionl Histogram] Pixel data]

; Layer Mame: Lawer_1 File Type: TIFF
FileInfor| ot Modified:  Thu bar 10 16:20:31 2005 Number of Layers: 3
Width: 5386 Height: 6812 Type:  Continuous
Layer Infor Block W|dth: 5386  Block Height: 1 Data Type: Unzigrned 8-bit
Comprezsion; Mone [rata Order; BIP
Puramid Laver Algorithm: Mo pyramid layers prezent
Stahistics Info:
M ap Info: Upper Left = 0.00249393993593995 Upper Left v 34.0574939339539570
I [File) Lowser Right = 21540.0024935935390 Lower Right " -27203.3425000000010
Pixgl Size & 4.0 Pixel Size ' 4.0
LUrit: meters Geo. Maodel: Map Infa

Projection: UTM, Zone 18
Frojection Info: Spheraid: WES 84
Daturm: WGES 84
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En las diferentes etiquetas se encuentra la informacién general, proyecciones,
histograma, representacion matricial de los valores de gris para las diferentes
bandas.
5. En el menu de “Image Info” seleccione Edit para modificar estos
parémetrog.
% Imagelnfo (ikonos_amb.tif)
File  Edit ‘iew Help

E'? “hange Lawver Mame ... ] |Layer_‘| j T
Change Laver Tvpe 1

Claer
—— Delete Current Layer ata ]
Compute Statistics .. ayper_1 File Type:

b bar 10 16:20:31 2005
Compute Pyramid Lavers ...

Delete Pyramid Lavers 1 )
S06 Height:  EB812

Change Map Madel... 38E  Elock Height; 1
Delete Map Model ohe
add/Change Projection ... m No pyramid layers ¢

Delete Projection

AddfChange Elevation Info

Raster Attribute Editar ...

a. En Change Layer Name cambie el nombre de la banda que esta
activa.

E‘ Rename Layer I

M e Laper Mame: ||

| Cancel | Help |

b. En Change Map Model cambie las coordenadas geograficas de
las esquinas de la imagen, unidades, tamaro del pixel.

m Change Map Info
Upper Left 3 |u.nuzaunuu :‘ Pisel Size - |4.uunuuuunuuunu :‘
Upper Left - |34_05?5mnu :‘ el S 5 |4_nunnnnunnnunn :‘
Units: | Meters =]
Projection: | UTH |
Cancel | Help
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c. En Add/Change Projection cambie o afada un sistema de
__proyeccion.

M‘ Projection Chooser W

Standard  Custom ]

siecton Type TR I -
Spheraid Name: [wias a4 | _ sae. |
D atum Mame: |Bogota Observatory [MRE) j m
UTM Zone: | 18 il Rename...
NORTH o SOUTH: [Merth =l Cancel

Help

=

SALVANDO ARCHIVOS

Use Save File As para crear un nuevo archivo estandar de ERDAS o un Meta
archivo ERDAS los datos de salida de la imagen en formatos de imagen Imagine
(.img). Si Usted desea guardar sus datos de la imagen procesada en diversos
formatos como son ArcView Raster (.bil), ER Mapper, ERDAS (.lan), NITF (.ntf),
PCI (.pix), TIFF (incluso GeoTIFF y TIFF los archivos mundiales [.tfw]), JPEG2000
(.jp2), tipo ASCII (.txt), debe crearlos como formato de ERDAS y luego con la
herramientas de IMPORT en el menu principal de ERDAS, exportarlos al formato
deseado.

Fijando Preferencias

Use Preferences para ver la informacion sobre la configuracion actual de
EERDAS o para cambiar la configuracion actual. El dialogo de Edicion de
Preferencias del Sistema lista todos los valores registrados.

ulﬁ DIEGO J. RUIZ R. - JHON J. SALCEDO B. @ ‘m
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B Preference Editor

l=Jojes

Cateqory

tavie

WrSID Exporter

HITF

MITF Static

Prafile

Razter Innpart [General]
Raster Processing
Rah Image Files

RPF Exporter Parameters
RPF Image Files

SOTS Raster Exporter
Spatial Modeler

Default D ata Direchary
Default Qutput Directory
Default lcon Directary
|con Panel Orientation

|con Panel Digplay Options

[

I nts and SettingshJsuanosE

I ntz and SettingzhsuarniohE

I $IMAGINE_HOME ficons

Ihuriznntal

I Standard lcons

Spectral Analysiz File Histary M asimum I 20.000
TIFF Image Files .
H:Eu?te{face & Session M Application Timeout I 10.000
< I >
[—l—l [—l Pozitive Rotation Direction ICounter-Clnckwise Iﬂ
zer Save Global Save | Cateqary Help Help |
y

REGISTRO IMAGEN A MAPA

Use esta funcion cuando necesite seleccionar puntos de control (GCP’s) y no
tenga una imagen de apoyo geo-referenciada, esta funcién necesita que al menos
una imagen este desplegada para poder seleccionar los GCP’s.

6. Abra una imagen a registrar y despliegue la banda o la combinacion RGB
deseada.

7. Una vez abierta la imagen, iniciamos el registro de la imagen,
seleccionamos en el menu del visor la opcion Raster y hacemos click en
Geometric Correction...

rm Viewer #1 : ikonos_amb.tif {:Layer_... g@"

DIEGO J. RUIZ R. -

File Uity Wiew AOI  Raster Help

Tools...

Undo
Copy
Paste...

Band Combinations. ..
Pixel Transparency...
Set Resampling Methad. ..

Data Scaling...
Conkrask
Filkering
Recode. ..

Fil...

Cffset walues. ..
Interpolate, ..

Recompute Statistics
Recompute Statistics On Windaw

Attributes, ..
Geometric Correction...

JHON J. SALCEDO B.
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8. Una vez que se abre el menu de modelo de registro geométrico y
seleccionamos la opcion Polynomial y OK.

m Set Geometric Model

Select Geometric Model:

Affine

Camera
DPFDE
[KONOS

MITF RPC
QuickBird RPC
Landzat
Polyromial |
Repraject lnatl

>

Open Exizting Model... ‘

|
| Cancel ‘ Help |

9. El dialogo de modelo polinomial se despliega, en este menu seleccionamos
el orden de correccién polinomial, podemos cambiar las proyecciones de la
imagen y seleccionar el tipo de unidades de medida, una vez fijadas estoa
parametros seleccionamos Apply y Close.

B @ &

Help |

s’ Polynomial Model Properties (Mo File) g@

Parameters ] Transformation] Proiection]
Polyromial Drder: 1 EI )

Load CFF File

Statuz: Model has no zolution,

ma DIEGO J. RUIZ R. - JHON J. SALCEDO B. @ m
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10.Una vez fijados y aplicados los parametros anteriores, se despliega un
menu que nos permite elegir como vamos a ingresar lo puntos, para este
tipo de registro, seleccionamos Keyboard Only y OK.

-

"¢ GCP Tool Reference Setup

Collect Reference Points Fram:

Emizting Wigwer

Image Layer [Mew Yiewer)
Wector Layer [Mew Wiewer)
Annotation Layer (Mew Wiewer]
GLCP File [.goc)

ASLCI File

Digitizing T ablet [Current Configuration)

2 B B @ B @ B @

Digitizing T ablet [Mew Configuration)

3

T Cancel ‘ Help |

11.Después de haber seleccionado el tipo de entrada de los puntos de control,
se despliega una ventan que nos muestra la proyeccion en la cual va
quedar geo-referenciada la imagen, en algunos casos es posible cambiar
en este parte el tipo de proyeccion en caso que se haya cometido un error
anteriormente; una vez de acuerdo con esta proyeccion seleccionamos OK.

-,

m‘ Reference Map Information

Current Reference Map Projection:

Frojection: LITHh
Spheroid:  Clarke 1866
Zone Mumber: 1

Datum:  NADZT

tap Uitz Meters j

Add/Change Map Projection... |

RECOPILACION DE PUNTOS DE CONTROL
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Este procedimiento es de forma manual, en el dialogo que abajo se muestra se
pueden cambiar las formas de ingreso de coordenadas, ya sean planas, o
geograficas. Esto se tiene que especificar antes de ingresar lo puntos, haciendo
click derecho sobre las columnas de las coordenadas X e Y de referencia y
seleccionado formato. El programa toma coordenadas planas y las introduce en
las columnas de entrada y usted debe introducir las coordenadas en la columna de
referencia segun en el formato que desee.

Cuando la ventana GCP Tool se despliega se abren otra ventana que amplifica
una zona de la imagen desplegada en el visor, tenga en cuenta que una vez
abierto el dialogo de GCP Tool, la funcién de crear el primer punto estara
habilitada. Asi que si desea desplazarse por la imagen deshabilite esta opcion
antes de hacer click en cualquier de los visores.

-

% GCP Tool : (Input : bhtmref. hdr) (Reference : No File) [._HE]W
File Wiew Edit Help

@ Tl ¥ (NOm mw ZBn |

. 1 : . :
Paint # ||>| D:Ior| H Input | Y Column Options Ref. | Tupe | # Rezidual | ¥ Rezidual |HMS Error|C0ntnh.| Match I[g]

1] R ———— Control

Select Mone
Select Al
Invert Selection
Edit Title:

Copy

Paste

Format...
| o ] Repart..,

 — Impart...

Export...

Delete, ..

add...

Formula, ..

Calor...

Alignment ¥

Compute Stats,.,

» Silo desea puede escribir las coordenadas de referencia antes de crear el
punto, o después. Usted también puede crear todos los puntos en la
imagen y luego ingresar las de referencia.

= En este programa se crea el punto dando click directamente sobre
cualquiera de las dos imagenes (el visor principal o el visor del zoom de la
imagen)

= Cada vez que desee crear un nuevo punto, debe tener en cuenta que el

icono de crear GCP & este habilitado, si desea deshabilitarlo haga click
en el puntero que esta al lado de este icono.

u DIEGO J. RUIZ R. - JHON J. SALCEDO B. @m
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» Una vez esté localizado el punto, haga click sobre la imagen para crear el
GCP, estos pueden ser movidos o desplazados luego de ser ubicados.
Ubique los demas puntos.

= A medida que ingresa los puntos, en la parte derecha se muestra el error
RMS (Root Mean Square) acumulado, los errores en X e Y que le permite
ver la lista de los puntos con sus correspondientes errores, tal como se ve a
continuacion.

= Para que reprograma determine el error es necesario que complete el
numero requeridos por el programa es necesario tener una cantidad de
puntos suficientes. Por ejemplo: para un grado 2 son necesarios 6 puntos
como minimo, para grado 5, minimo 15 puntos.

MGCP Tool : (Input : bhtmref.hdr) (Reference : Mo File) E]@

File iew Edit Help

@ LS v LY EB & % a = |E0ntr0| Point Error: [+) 42044069 [v) 926.1567 (Total) 43052065

Paint # Point ID > |Colo Xlnpwt | Yinput | 3| X Ref Y Fef. Tvpe # Residual | v Residual| RMS Error | Contrb. | Match |

1| [GCP #1] 53044125 (5727.863| |74 0024w 54 2255E| Contral 0.000 -0.000 0.000)  0.000
2 GLCP #2 87168.599|7690.052| [F20105E| 232554E| Conbrol S18FA.F7Y| 1408.342| 2348.828) 0546
3 GCP #3 31081.697 |9062589| [F20105E| 232554E| Conbrol 4207123| 35.805| 4207276 0977
4 GCP #4 90529.779|8406.159| [F20105E| 232554E| Conbrol -5340.958| B92.236| 5385631 1.251
5 GCP #5 78E34.677 |0614.152| [F20105E| 232554E| Conbrol F534.144| 1516758 EFEE111| 1672
g GLCF #E 895869.351|9719.020| [720105E| 292554E| Control 3880531 | B20.E25| 3633920 0844
Fi GCP #7 B > Cortral

En esta lista se encuentran las coordenadas de entrada y de referencia, desde
esta tabla se puede:
= |r directamente a los puntos para posterior correccion, con “GoTo”,
= Borrar puntos y cambiarlos de color para una mejor visualizacion, lo cual
facilita la extraccién de los puntos con mayor error, y acelera la correccion
o eliminacién de estos.

Una vez corregidos los puntos y haber minimizado el RMS, estos puntos se
pueden guardar pero solo como archivo de tipo ERDAS.

Por ultimo se hace la deformacion de la imagen segun los puntos que han
registrado, la deformacion se hace directamente sobre la imagen.

AJUSTE DE CONTRASTE

El ajuste de contraste puede ser usado en color o en un rango de escala de grises
de la imagen seleccionada.

e En el menu del Viewer seleccione Raster—Contrast y elija el método de
ajuste de contraste deseado, puede ser ajuste interactivo o comparacion de
histogramas, en el ajuste interactivo hay unos métodos predefinidos lo
cuales son aplicado directamente al viewer.
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E'J'iewer #1 : ikonos_amb tif (:Layer_1){:Layer_2){:Layer... |= |O m
File Uklity ‘Yiew AOQI Raster Help

Taaols...

Undo
Copy
Paste...

r x @ @

Band Comnbinations...
Pixel Transparency. ..
Set Resampling Method. ..

Data Scaling. ..
Conkrast
Filkering
Recode...

Fill...

Cffset Values. ..
Interpolate. ..

Recompute Skatiskics

Hiskagram Equalize
Standard Deviation Stretch
General Contrast. .,
Brightness/Contrast. ..
Piecewise Contrast...
Breakpoints. ..

Load Breakpaints. ..

Save Breakpoints. ..

Recompute Statiskics On Window

Attributes. ..

Geormetric Correction. ..
Set Crop Paink. ..
Mosaic Images. ..

Profile Toals. ..
Relief Shading Tool. ..

CREACION DE MOSAICOS
Esta herramienta une imagenes ya sea basado en la numeracion de los pixeles o
en la georeferenciaciéon que ellas presentan.

3. Desde el menu principal de ERDAS seleccione Data Prep—Mosaic
Images.

4. El menu de mosaico se despliega, seleccione desde este menu Edit—Add
Import y seleccione una a una las imagenes de para el mosaico.

Gefmatica
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& Mosaic Tool {Mo File) =<

File Edit Process Help
D &8 0B @R wii®aagn
B Os ky T W

Order || Ref. | Image Mame | Area |F|esarn|:ule| RS | Dnline| Euclude Areasl |
d./pr2+fimagen de entrada/bandab1. b Entire MM 0.0000| =
2| = |d/py2+fimagen de entrada/bandal 0t Entire MM 00000 =

(2]

&

Una vez teniendo todos los archivos desplegados en la parte, seleccione en el
menu de la ventana de mosaico Process—Run Mosaic, el dialogo de archivo de
salida se despliega y seleccione la ubicacién y nombre del archivo de salida. Click
en Ok.

Output File Hame
File | COutput Dptionsl

Look in: IQ €]

Archivos de programa [Z TempEl4 u]
ARCWIEWS 3.1 CaWwWINDOWS

Corfig Msi Cancel
Documents and Settings Help
fle=im

POT_Bucaramanga_0203

Progran Files F—
RECYCLER

SaF20004 Goto ...

Syztem Yalume Infarmation

File: name: Imosaico_ img

Files of type: | IMAGINE Image [*img] -

ZN

26 Files, 12 Subdirectories, 0 Matches, 27210048k Bytes Free
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LAYER STACKING
Esta herramienta es usada para crear un archivo multibanda a partir de bandas
simple que comprendan un region en comun.
10.Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Image Interpreter—
Utlities—Layer Stack....El menu de Layer Selection and Stacking se

ERDAS 8.7

despliega
7% ERDAS IMAGINE 8.7 =Jol&d
Session  Main  Tools Utilities Help
Viewer Import DataPrep [ Comy Interpreter’| Catalog Classifier Modeler Vector Radar VirualGIS
Spahal Enhancement [l Change Detection ...
Radiometric Enhancement ... Functions ...
Spectral Enhancement ... Operators ...
HyperSpectral Tools... RGE Clustering ...

Fourier Analpsis ...

Topographic Analysis ...

Random Class Colors ...

|
|
|
|
| Adv. RGE Clustering ...
|
|
|

GIS Analysis ... Layer Stack ...
(tiiies ! Subset ...
5 Create File ...
Help
Rescale ...

11.El dialogo de parametros de Layer Stacking se despliega.

s Layer Selection and Stacking

=0

Input File: [¥.imal

| 2| |

Output File: [*.img]
=|

Layer: Al -
Clear
Drata Type:
Input: MNaone Output: |Unsigned 2 bit j
COutput Optiores;

&+ Union " Intersection

I |

[ lgnare Zema in Stats.

el |

Cancel | Wiew ... |

Help |

12.Haga click en Input File y el dialogo de seleccion de archivo se despliega,
seleccione las bandas que desean que conformen el archivo, ingrese los
archivos o bandas en el orden que quiere que queden aglomerados. Tenga
en cuenta que las bandas generalmente van de menor a mayor

DIEGO J. RUIZ R. -
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13.En los botones de chequeo usted puede elegir la forma como quedaran las
extensiones geograficas del archivo se salida.

a. Union: crea un archivo de salida con una extension geografica que
abarca todas las extensiones de los archivos de entrada.

b. Interseccion: crea un archivo de salida con una extension
geografica que contiene solamente las extensiones comunes de los

archivos de entrada.

14.Seleccione la ubicacién y nombre del archivo de salida en Output File.

15.Click en Ok.

FILTRAJE

Los filtros producen imagenes de salida las cuales los valores de brillo estan dado
en funcion de un promedio ponderado de los brillos de los pixeles circunvecinos,
usted puede seleccionar el tamafio y valores del kernel produciendo diferentes
tamafios de filtros, filtros estandar tales como paso alto, paso bajo, laplaciano y

direccional etc.
1.

convoluciones se despliega.

Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Image Interpreter—

Spacial Enhancement —Convolution... El dialogo de herramientas de

7% ERDAS IMAGINE §.7 =<
Session Main  Tools Utilites Help
ewe Import Comy ‘ Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar Virtual G13
%
Spatial Enhancement ... ]I @
Radiometric: Enhancement ... | T T e il
Spectral Enhancement ... I Nor-directional Edge .. I
HyperSpectral Tools... | Focal Analysis . I
B Convolution
Input File: [*.img] Output File: [*.img)
| =| | =
Kemel Selection Coordinate Type: Data Type:
Kernel Library: [* kIb) Kemel:  Map Input: — nore
default.klb (= | | 33 Edge Detect A~ - -
| ~ | | 343 Edge Enhance * File Output:  |Unsigned & bit -
33 Low Pass
() ustp_proto )| | 33 High Pass
[ VitualModels 33 Horizortal
[ default ki 33 Vertical ' )
| | 3x3 Summary From Inguire Box I lgnore Zero in Stats.
2 Haze Radoctinn | Y
|@ eto j 4
- Subszet Definition:
Handle Edges By:
Iv Nomalize the Kernel UL & |D-DD :I LR & |D-DD :I
* Reflection O Fil
Edit .. ‘ Mew . ‘ LY |D.DD :| LRY: |u.uu :|
(v eEE S ] Heb |
Cancel this process, do not run the job.

DIEGO J. RUIZ R.
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2. En este dialogo seleccione en Input File el archivo de entrada al que desea
aplicar la convolucion.

3. En Kernel seleccione el tipo de filtro a realizar (paso alto, paso bajo,
direccional, Laplacian etc..)

4. En Kernel Library, se encuentra por defecto la libreria que contiene los
diferentes tipos de filtros.

5. Si desea editar el kernel haga click en Edit y la ventana de edicion de
kernel se arbre.

(" d:/archivos de programafimagine §.7/etc/. .. Q@
File Edit Help

M « & |shi = et 3
Flow || 1 | 2 | 3
1[ 1ooo[ vooo]  1.000
2 1000l vooo[ 1000
1.000]  1.000

£ 1 |

2]
= Size I3 3 ' Size: I3 EDefault: ID-':IEIEI 3

4
e Elija el tamafo de kernel y edite los valores de ponderacién del
mismo si lo desea. Cuando cierre la ventana el programa le
preguntara si desea guardar cambios seleccione Si.
6. Si desea crear un nuevo kernel haga click en New y la ventana de edicion
de kernel se abre. Edite el tamario y los valores del kernel, guarde cambios.
7. Sidesea, cree un subconjunto espacial en Subset Definition.
16. Seleccione la ubicacién y nombre del archivo de salida en Output File.
8. Click en Ok.

ELIMINACION DE LINEAS MALAS

Otro error comun en los sensores remotos es la pérdida de una linea. La pérdida
de una linea ocurre cuando un detector no funciona completamente, o cuando se
satura temporalmente durante una pasada (similar al efecto del flash de una
camara sobre la retina). El resultado es una linea o una linea parcial de datos con
valores mas altos, creando un rayado horizontal hasta que el(los) detector(s) se
recupera(n), si ellos se recuperan. La linea perdida se corrige usualmente
reemplazando la linea mala con una linea de valores promedio de las lineas
anterior y posterior.

(1} @
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—

Desde el menu del viewer despliege la imagen a corregir

2. Una vez abierta la imagen, iniciamos el reemplazo de la lineas malas,
seleccionamos en el menu del principal de ERDAS, Image Interpreter—
Utilities—Replace Bad Lines.

("7 ERDAS IMAGINE 8.7 E]@]@
Session  Main  Tools  Utilities  Help
= == )
! il | :
Viewer Import Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar VirtualGIS

W R

Spatial Enhancement ...

Change Detechion ...

Radiometnc Enhancement ... Functions ...
Spectral Enhancement ... Operatars ...

Fourier Analysis ... Adv. RGE Clustering ...

Topographic Analysis .. Fandom Class Colors ..

GIS Analysiz Laver Stack. ...

|
|
I
HyperSpectral Tools... I RGB Clustering ...
|
I
I
|

Create File ..

Rescale ...

Mask ...

Degrade ...

|
|
|
|
|
|
|
Subset .. I
|
I
|
|
I

Feplace Bad Lines ...

3. Una vez seleccionado esta opcion se abre el dialogo de corte de imagenes.
m‘ Replace Bad Lines

Itpit File: [=img] Cutput File: [*.img)

|| @|] 2
Coordinate Type:  Subset Definition: From Inquire Box

" Map uLx: | 0.00 = trx [000 =
@ File uLy: |0.00 = Ry, [000 =
COutput Dptiohs:

Feplace Bad:  © Lines ¢ Columns By |.f5.velage j

Enter Bad Line [Column] Mumbers: |

Uzing a comma separated list [e.g. 901,1234,1863).

[~ Ignore Zera in Output Stats.

I | |

Cancel | Wi ... | Help |

A. En la primera parte de este dialogo se selecciona: el archivo de entrada,
la ubicacion y nombre del archivo de salida.
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B. Usted puede seleccionar la formas de corte teniendo en cuenta que le

puede dar las coordenadas de las cuatro esquinas, o las esquinas
superior izquierda e inferior derecha, a la izquierda se encuentra el tipo
de toma de coordenadas, ya sea del mapa (planas) o de imagen
(pixeles). Otra forma de fijar el area de corte es que con la imagen
desplegada usted puede seleccionar el area de forma grafica haciendo
click en From Inquiry Box, y seleccionado el area de interés con el
mouse Por defecto siempre el dialogo trae las coordenada de la imagen
completa.

. Seleccione que tipo de elementos (lineas o columnas) desean que sean

reemplazadas. Escriba los numeros de identificacion de los elementos a
reemplazar separados por una coma.

. El método tiene tres formas de remplazar lineas malas: por promedio de

las adyacentes, remplazando los valores con los de la derecha o
superior y reemplazando los valores con los de la izquierda o inferior

4. Una vez fijadas los parametros, seleccione OK.

DETECCION DE CAMBIOS

El analisis de deteccidn de cambios abarca un rango extensor de métodos usados
para identificar, describir y cuantificar diferencias entre imagenes de una misma
escena en tiempos diferentes o bajo condiciones diferentes.

6. Desde el menu principal de ERDAS seleccione Image Interpreter—

Utlities— Change Detection. El dialogo de parametros de deteccion de

cambios se abre.

1] Change Detection

Before Image: [*.imal

Layer:

Image Difference File: [*.img

After Image: [*.img]

| =|

Layer: -

Highlight Chanae File: [*.ima)

Highlight Changes:

Increases more than:

Decreazes more than:

o |

v Az Percent © AsWalue
100

100

= 2|

=
. -

| sl

|l |

Canicel |

Wigw | Help |

7. Despliegue el dialogo de seleccion de archivo para la imagen inicial, una
vez seleccionada nuevamente se despliega el dialogo de seleccion de

DIEGO J. RUIZ R. -
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archivo pero para la imagen final, una vez seleccionados los archivos elija
las bandas para la cual se desee hacer la deteccion de cambios.

8. En los cuadros de texto usted puede definir los umbrales (incremento y
disminuciones) de cambio para poder distinguir las variaciones entre las
imagenes. Una vez fijado decida de que forma varian los umbrales si por
diferencia simple o por diferencia de porcentaje.

9. Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de diferencia de imagenes
y el archivo de iluminacion de diferencias y Click en Ok.

TRANSFORMACION DE COLOR

Los colores usados para el despliegue de imagenes en los sistemas de
procesamiento de imagenes tienen tres canales de color. Estos corresponden al
rojo, verde y azul (R, G, B), los colores primarios aditivos. Al desplegar tres
bandas del conjunto multibanda, se dice que la imagen vista esta en el espacio R,
G, B. Sin embargo, es posible definir un espacio de color alterno que use la
Intensidad (1), el matiz (H), y la Saturacién (S) como los tres parametros (en lugar
de R, G y B). Este sistema es ventajoso puesto que presenta colores mas
cercanos a los percibidos por el ojo humano.

5. En el menu principal de ERDAS, seleccione Image Interpreter— Spectral
Enhancement —RGB to IHS....

Import DataPrep | Composer Vector

Modeler

Intemreter Catalog Classifier Radar VirtualGI1S

@ % @Spectral Enhancement

Spatial Enhancement ...

Principal Comp. ..

Radiometric Enhancement ...

Inverze Principal Comp. ...

Spectral Enhancement ...

Decorelation Stretch ...

HyperSpectral Tools...

Fourier Analpsis ...

RGE tolHS ..

Topographic dnalyziz ...

IHS to RGE ...

GIS Analysiz ...

Indices ...

Utilities ...

|
I
I
Tasseled Cap ... |
|
I
|

Matural Color ...

T

Help

DIEGO J. RUIZ R. -
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6. Una vez desplegado el dialogo de parametros de transformacion de color,
seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de entrada y de salida.
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[ RGB to IHS
Input File: [*img) Cutput File: [*.ima)
| = | =
Coordinate Type:  Subset Definition: From Inquire Bz
© Map uLx |0.00 = LRx [000 =
& File uLy: |o00 = LRy: [0.00 =

Mo. of Layers: 0 Red |1 3: Green: |-I j‘ Blue: |-I i‘

™ lgrore Zero in Stats.

| | |

Cancel | View .. | Help |

7. Indique las bandas a transformar en sus respectivos canales de
visualizacion RGB
8. Click en Ok.

COMPONENTES PRINCIPALES

El analisis de componentes principales (PCA) se usa frecuentemente como un
método de compresion de datos. Permite que los datos redundantes se
compacten en unas pocas bandas, esto es, la dimensionalidad de los datos se
reduce.

8. En el menu principal de ERDAS seleccione Image Interpreter— Spectral
Enhancement —Principal Comp....

= H
— A il | @
Import DataPrep | Composer | Interpreter Catalog Vector Radar Virtual GI1S

@ @Spectral Enhancement

Spatial Enhancement .. Principal Cornp. ..

Fadiometric Enhancement ... Inwverze Principal Comp. ...

Spectral Enhancement ... Drecorrelation Stretch ..

HyperSpectral Tools... Tasseled Cap ..

Topographic &nalyzis ... IH5 to RGE ...
GIS Analyziz ... Indices ...

Utilitie:s .. Matural Colar ...

| |
| |
| |
| |
Fourier Analysis ... I RGE to IHS ... |
| |
| I
| |

Help |

9. El dialogo de seleccion de archivo se desplegara. Tenga en cuenta que el
archivo de entrada debe estar conformado por al menos dos bandas.
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M‘Principal Components

Inpust File: [¥.imng] Output File: [*.img) Data Type:

‘ L= || L= | |Input: More
. Output: Flaat Single -
Coordinate Type:  Subset Definition: Fram Inquire Box J

" Map LIL = | o.oo il LR = | 0.00 il Cutput Options:
i+ File L | 0.00 il LR - | 0.00 il [~ Stretch to Unsigned 8 bit
Eigen tatrix: Eigenvalues: [ lanore Zero in Stats.
[~ Show in Session Log [~ Show in Session Lag
Mumber of Components Degired:
[ “wirite to file: [ wirike to file:

| =] | =|
[ ok ] | |

Wiew .. | Cancel | Help

10. Seleccione el tipo, ubicacion y el nombre del archivo de entrada.

11.Seleccione el tipo, ubicacion y el nombre del archivo de salida.

12.Indique el numero de bandas de componentes principales de salida, por
defecto, la cantidad de bandas PC de salida son iguales a las bandas de
entrada.

13.Click en Ok.

INDICES
Esta herramienta le permite transformar datos multiespectrales en una imagen que
represente la distribucién de la vegetacion.

6. En el menu principal de ERDAS seleccione Image Interpreter—
Spectral Enhancement—Indices.

<= = H
Import Composer | Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar Virtual G153

7% || "% Spectral Enhancement

Spatal Enhancement ...

Principal Comp. ... |

Radiometric Enhancement ... Inwerse Principal Comp. ...

Spectral Enhancement ... Decormelation Stretch ..

HyperSpectral Toals... Tasseled Cap ...

Topographic Analysis ...
GIS Analysis Indices ...

|
| |
| |
| |
Fourier Analysis ... I RGE to IHS ... |
| HS ta FGE .. |
I |
| ]
|

Natural Calor ...

Help I
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7. El dialogo de parametros de archivo aparecera, seleccione el archivo de
entrada y realice si desea, un subconjunto.

o ]
m Indices
[nput File: [*.img) Cutput File: [*.img]
| =] | 2|
Coordinate Type:  Subset Definition; Fram Inquire Box |

* Map ULy |0.00 | LR 000 =
" File Ly |0.00 = Lpy: (000 -
Output Options:
Sensor: Landsat TH j [ Shetch o Unsigned 8 bit,
Select Function: Data Type:
MO o ||| Inpuat: Mane
IR/R =
SORTIIR/AR A | Dutput: Float Single -
Weq. Index sl J

Function: band 4-band 3 / band 4+band 3

I | |

Cancel | Wigw .. | Help |

8. Seleccione la ubicacién y el nombre del archivo de salida.

9. Seleccione el tipo de sensor al cual pertenece la imagen.

10. Seleccione la funcion de indice a realizar, en la parte inferior de la seleccién
de funcién, se muestra la ecuacioén realizada por la funcion.

11.Click en Ok.

Los demas indices pueden ser calculados con la operacion de matematica de
bandas.

CLASIFICACION
Una clasificacion es el proceso de extraccion de informacion en imagenes para
reconocer patrones y objetos homogéneos.

4. CLASIFICACION NO SUPERVISADA

Use la clasificacion no supervisada para agrupar pixeles en un conjunto de datos
s6lo basados en estadisticas.
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1. Desde el menu principal de ERDAS seleccione Classifier — Unsupervised
Classification. El dialogo de parametros de clasificacion no supervisada se

abre.
" Unsupervised Classification (Isodata)
Input Razter File: [*.img)
|I 2| | @
v Output Cluster Layer ¥ Output Signature Set
Filename: [.img) Filename: [*.zig)
=[] =
{s i

Processing Options:

Skip Factars:
F aximum Iterations: El
Convergence Threzhald: 0.950 3 EI

I Clazsify zeros

[ o | | a0l | Cancel | Hep |

2. Seleccione un archivo de entrada.

3. Entre el numero de clases a ser definidas.

4. Ente el numero maximo de iteraciones y un umbral de convergencia (0-
100%). El umbral de convergencia es usado para finalizar el proceso de
iterativo cuando el numero de pixeles en cada clase cumpla este umbral. La
clasificacion podra terminar cuando se cumpla alguna de las dos
condiciones (umbral o iteraciones).

5. Click en Ok.

5. CLASIFICACION SUPERVISADA

Esta aplicacion requiere que el usuario seleccione areas de entrenamiento, como
base para la clasificacion, varios métodos de comparacién son usados para
determinar si un determinado pixel califica como miembro de una determinada
clase. Tengo en cuenta que casi todos los algoritmos de clasificacion supervisada
necesitan una imagen de al menos dos bandas para poder realizar este proceso.

Aplicando Areas de Interés.
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Despliegue la imagen en la combinacion deseada, en el viewer seleccione
Overlay y Area of Interest.

+ 8= %

Deleke Raster Mask,

aroup
Ungroup

Reshape

Invert Polygon
Elernent Properties. .,
Styles..,

Seed Properties. ..
Copy Selection To A0L...
Link

Tablet Input

{201 Taols y

Vaya a menu principal y seleccione Classifiaction— Signature Editor se
despliega el siguiente cuadro de dialgo.

=

ignature Editor (Mo Fi

File Edit Wiew Ewaluate Feature Classify  Help

@ 0D +L+= L T M A VA

Class # || > | Sianature Marme | Color | FRed | Green | Blue | “alue | Order | Count | Prob. [P |1 H[&| FS g

)
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MVIGWGI #1 ¢ ikonos_amb.tif (:Layer_1){:Layer_2) |;_||E:@ ki
‘iew AOI Raster Help Lo (B =

DES@R@ET=+_ 8 W IA~VA S+

23 3 y R
FERE
@ O

Filz  Likility

EI'Slgna'ture Editor 'iﬁﬁ"ﬁ le) L:.Jm

File Edit Wiew Evaluate Feature Classify  Help
B 0O b+ T WA VA
Class # |ﬂ Sighature Mame Color | Red | Green Blug | Value Drderf

F. En el cuadro de AOI's seleccione una opcion para la escogencia de los
AOI’'s (Rectangular circulo, linea,etc.) y haga clic en la imagen y capture la
region deseada.

Dirijase al signatura editor y haga clic en Edit—Add.

Seleccione las muestras deseadas para cada clase en la ventana que este

activa en el las botones de chequeo de la parte superior del dialogo, una

vez ha terminado de tomar la s muestras y quiera crear otra clase, haga
click en New Region y llamela segun desee.

I. Una vez creadas las regiones de interés o de entrenamiento, proceda a
guardarlas, el programa pedira este archivo antes de realizar al
calsificacion.

J. En el menu principal de ERDAS seleccione Classifier — Unsupervised
Classification la ventana de parametros de clasificacion se despliega.

o
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"% Supervised Classification

Input B aster File: [*.img]

Input Signature File: [*sig)

| =[]

Classified File: [*.img) [~ Distance Fie
| =]

Attribute Options. .. | |
[ Fuzzy Clazsification EI

Decizsion Rules:

Mon-parametric Bule:

Parametric Fule:

I Classify zeros

[ 1

| a0l

[Mone ~|
I I
| [
| Masimum Likelihood =
[~ Use Frobabilties
| Cancel | Help

=)

=)

K. Seleccione los archivos de entrada (imagen y muestras de entrenamiento),
los archivos de salida (imagen clasificada).

L. Seleccione el tipo de regla paramétrica o no paramétrica de clasificacion.

M. En el botén de chequeo seleccione si desea que realice una clasificacion

difusa.
N. Una vez terminadas seleccione Ok.

POSTCLASIFICACION
H. Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Classifier — Fuzzy
Recode.
— -*
o = S5 | @ | @
Viewer |ITIle|'|. DataPrep CDITIpIJSBl’ Interpreter Catalog Modeler Vector Radar VirtualGIS
@ Classification
Signature Editor .

DIEGO J. RUIZ R. -

Unzupervized Classification ...

Supervized Classification ...

Threshald ...

Fuzzy Convolution ...

Grouping Tool ...

Fuzzy Recode ...

|
I
I
|
I
I
I

JHON J. SALCEDO B.
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I. El dialogo de Fuzzy Recode se desplegara.

E Fuzzy Recode E

Input Claszified File: [*.img)
I Filename [*.img]

2|
Output Classzified File: [*.imag) I = |
| = | :

Meighborhood W eight T able:

1 ] 2 2] 4] 5 NN |

[~ Output Confidence File

Wwindow Size:

Meighbor %W eighting Options:

+ ByDistance Equal

Meighborhood *Weight Factar:

=Rt J 1

Clazzes to Use: Apply at Classes:
Uze all clazzes in computation LI IAppI_I.J only at ambiguous clazzes j
Azsign Ungrouped Classes bo Class: I 0 _I::
()% I Batch I Cancel | Help I

J. Seleccione los archivos de entrada (imagen clasificada), los archivos de
salida (imagen postclasificada).

K. Determine el tamafo del kernel de remuestreo.

L. Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida. Click en Ok.

VECTORIZACION

La vectorizacion es una herramienta para crear un contorno en una capa vectorial
para un valor digital especifico o clases en caso que se trate de una clasificacion.

E. Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Vector — Raster to
Vector.
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llb“

\l’ector

Il

H T
DataPrep Classifier

\.I'iewer

Import Composer | Interpreter Catalog

Modeler

Radar VirtualGI3

M‘ Vector Utilities

Clean Vectar Layer.. |

Build Y¥ector Layer Topology...

Copy Yector Layer...

External Vector Layer. ..

Fiename YWector Layer...

Delete Wectar Layer...

Display Yector Layer Info...

Subszet Vector Layer...

Mozaic Polygon Layers...

Tranzform Yector Layer...

Create Polygon Labels. ..

Raster toYectar...

Wector to Raster...

F. El dialogo de seleccion de archivo se desplegara.
M Raster to Vector

[nput B aster: [*.imag) Output Wectar: [* arcinfo]

| =1l =
] .imagineds0 || 2] imagineds0 -
] .imagined70 || g imaginedT0 ]
| Application Data 1 Application D ata

{1 Configuracian local |1 Configuracidn local

(] Cookies [ Cookies

(] Datos de programa | Datos de programa

] Ertorna de red || |23 Entomao de red

|'a LizLiarno

[~

|'a LiELIano

L ||®]

ok ] Cancel Help

G. Seleccione la imagen a sectorizar
H. Seleccione la ubicacion y el nombre del archivo de salida
I. Click en Ok

ERDAS crea una capa vectorial, en formato arcinfo la cual viene acompanada de
un archivo de atributos (.dbf) que contiene el ID de la clase, longitud y area del
poligono.

MODELAMIENTO TOPOGRAFICO

U5 Focnaics
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El modelamiento topografico involucra el procesamiento y la simulacién grafica de
los datos de elevacion. Las funciones de los programas de analisis del terreno
usualmente trabajan con datos topograficos.

Los datos topograficos son esenciales en estudios de trafico, disefio de rutas,
contaminacién de fuentes no puntuales, visibilidad, localizaciéon de areas de
recreacion.

Imagenes de pendiente-ilustran cambios en elevacion sobre la distancia.
Las imagenes de pendientes son usualmente simbolizadas con colores de
acuerdo a la inclinacion del terreno en cada pixel.

Imagenes de aspecto-ilustran la direccion predominante que la pendiente
enfrenta en cada pixel.

Imégenes sombreadas del relieve-ilustran variaciones en el terreno
mediante la diferenciacion de las areas que estarian iluminadas o
ensombrecidas por una fuente de luz que simula el sol.

Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Image Interpreter—
Topographic Analisys— Slope

M‘Surface Slope

Input DEM File: [*.img]

Coordinate Type:

=/ |

Subszet Definition:

Output File: [*.img]

=

Fram [nguire Box |

“ Map ULs: |0.00 = LRx: (000
™ File gLy | 0.00 = LRYy: (000
Output O ptions: Output unibs:
Select DEM Layer: f* Degies
Elevation Units: |Meters ﬂ f" Percent
| | |
Cancel | Wi .. ‘ Help |

En este dialogo defina los archivos de entrada (DEM) y de salida
(Pendiente).

Las unidades se salida de la pendiente, Grados o en porcentaje.

Si desea realice un subconjunto espacial.

(Gefmatica
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8. Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Image Interpreter—

Topographic Analisys—Aspect.

=

[ Surface Aspect

[nput DEM: [*.img]

| 2|

Subzet Definition:

Coordinate Tupe:

Cutput File: [*.img]

Fram nquire Box |

=

& Map ULx: | 0.00 =] A 000 =
™ File UL |u.nn :| LR Y- |n.nn :|
Select DEM Laper: * | Output: |§D:untinu-:uus j
| | |
Cancel | MWiew . | Help |

a. En este dialogo defina los archivos de entrada (DEM) y de salida
(Aspecto).

b. El tipo de salida del aspecto, tematico o continuo.

c. Sidesea realice un subconjunto espacial.

d. Click en Ok.

9. Desde el menu principal de ERDAS Seleccione Image Interpreter—
Topographic Analisys— Shaded Relief.
a. En este dialogo defina los archivos de entrada (DEM) y de salida
(Aspecto).
b. Ajuste las unidades y escala del DEM.

(Gefmatica
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% Shaded Retief %)

Input DEM: [“img] [rput Oyerday [Fimg)

! =] =|
Select DEM Layer: I VI [~ Usze Owerlay in Relief?

Cutput File: [*.img]
2|
[ Ignare Zero in Output Stats, i I-I ﬂ {i; I-I ﬂ o I-I j

[Myerlay Type; I True Colar ;I

Coordinate Type:  Subset Definition: From [nguire Blox |
+ Map UL |0.00 = tax [o00 =]
" File ULY: |n.nn :| LR Y- |n.nn :|
Solar Azimuth: I 228.0 3:
Elesation Lrnits; IMeters j -
Solar Elevation: 4a.0 -
DEM scale: |1-'3 32 Ambient Light: 0o =

ok | Baeh | sm. | cameel | Hebp |

c. Sidesea realice un subconjunto espacial.
d. Click en Ok.

10.Ingrese el azimut y elevacion solar.

11.Click en Ok.
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g SPRING 4.1

MANUAL BASICO SPRING 4.1

Pagina Oficial http://www.dpi.inpe.br/spring/espanol

SPRING (Sistema para Procesamiento de Informaciones Georeferenciadas) es un
banco de batos geografico de 2da. Generacién, desarrollado por el INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espacidis) para ambientes UNIX y Windows con las

siguientes caracteristicas:

Opera como un banco de datos geograficos sin fronteras y soporta un gran
volumen de datos (sin limitaciones de escala, proyeccion y huso),
manteniendo la identidad de los objetos geograficos a lo largo de todo
banco;

Administra tanto datos vectoriales como datos matriciales (“raster’), y
realiza la integracion de datos de sensores remotos en un SIG;

Proporciona un ambiente de trabajo amigable y poderoso, a través de la
combinacion de menus y ventanas con un lenguaje espacial facilmente
programable por el usuario (LEGAL - Linguagem Espago-Geografica
baseada em Algebra).

Consigue una escalonado completo, o sea, es capaz de operar con toda
funcionalidad en ambientes que varian desde microcomputadores hasta
estaciones de trabajo RISC de alto desempefio.

Para alcanzar estos objetivos, el SPRING se basa en un modelo de datos
orientado a objetos, del cual se derivada su interfaz de menus y el lenguaje
espacial LEGAL. Algoritmos innovadores, como los utilizados para indexacion
espacial, segmentacion de imagenes y creacidon de reticulas triangulares,
garantizan el desempefio adecuado en las mas diversas aplicaciones.

Requisitos del sistema:

Las exigencias minimas de software y hardware para que usted pueda usar el
producto SPRING correctamente son descritas a continuacion”.

Windows 95/98, NT, XP

Microcomputador IBM/PC Pentium 200 MHz o superior
Memoria RAM de 32 Mbytes (recomendado 64)

Disco rigido de 1 Gbytes

Monitor de video en colores SVGA, 14" NI, dp 0.28 mm
Unidad de 3", 1.44 Mbytes.

Unidad de CD-ROM.
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1. EJECUTANDO SPRING.

e Clic en Inicio»Programas>» SpringXX>» Spring o doble clic en el acceso
directo del escritorio.

] SPRING-4.1[Df]

Archiva  Editar  Exhibir Herramientas Ayuda

B(@|8| | wf [0 v o | u+ % ol® Zlx|x|e|«(n] 2

b

Fig. 01. Pantalla principal del Spring

Como se muestra arriba, al iniciar Spring se despliega la pantalla principal donde
se trabajara la mayor parte del tiempo. Esta pantalla es tipica de cualquier
programa que funcione con Windows; en la parte superior esta la barra de menus
donde se encuentran todos los comandos y acciones que realiza el programa.
Debajo de esta se encuentra la barra de herramientas que incluye los comandos
mas utilizados para un acceso rapido.

Note que varias funcionalidades se encuentran en bajo relieve (no puede acceder
a ellas) debido a que sus funciones no pueden ser ejecutadas con la informacion
existente, estas seran habilitadas a medida que nuevas acciones sean realizadas.

Para la entrada de datos en el SPRING, inicialmente es necesario crear el Banco
de Datos y definir su modelo de datos. Para efectuar cualquier operacion, un
Banco de Datos debe estar activo y las categorias de los datos que seran
manipulados deberan ser declaradas. Una vez creado el Banco de Datos, sera
necesario definir el Proyecto con sus coordenadas geograficas o planas y sistema
de proyeccién. Después de definidos estos parametros, se podra realizar la
entrada y manipulacion de datos en el SPRING. Esta estructura del sistema
garantiza una organizacion que permite el almacenaje y recuperacién eficiente de
los datos, gracias a la naturaleza del Banco de Datos geograficos del SPRING.

2. EL BANCO DE DATOS.

e En la barra de menu clic en Archivo»Banco de Dados..., 6
. . , S

e En la barra de herramientas clic en el botdn )

e Laventana "Banco de Datos" se despliega.

Un Banco de Datos en el SPRING corresponde a un directorio donde seran
almacenados, tanto el esquema del Banco de Datos, con sus definiciones de
Categorias y Clases, y los proyectos pertenecientes al banco.
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M Banco de Datos E|§|gj
Directornia... | ||::\Dnu:ument$ and Settingsh,

Banco de Datos

MHombre: |

DBMS: [DBase -

Crear| | | Eerrar| Ayuda|

Fig. 02. Banco de Datos.

Clic en Directorio; seleccione el directorio donde se encuentre el banco (se
reconoce automaticamente) o donde desee crear el proyecto y haga clic en
OK.

En la ventana "Banco de Datos", seleccione su Banco de datos que se
encuentra en el directorio escogido.

Clic en Activar para que el banco sea activado.

Si necesita un nuevo Banco de Datos, en la casilla Nombre ingrese el nombre
(32 caracteres maximo, sin espacios en blanco) que le desee dar al Banco y
seguido clic en Crear.

El boton Cerrar cierra la ventana sin ejecutar ninguna accion.

Si desea eliminar un Banco de Datos definitivamente, haga clic en Borrar.
Nota: esto eliminara por completo todos los archivos e informacion que
contenga el Banco de Datos.

Nota: Observe en la ventana principal del Spring, en la parte superior aparece el
nombre del banco de datos activo.

3. LOS PROYECTOS

En la barra de menu clic en Archivo»Proyecto..., 6

En la barra de herramientas clic en el botén El )
La ventana “Proyectos” se despliega.
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B Proyectos

Provectos

BLICARAMAMNGA
PROYECTO

Mombre: |BLCARAMANGA

Frayeceion... | |UTM G554

Area del Proyecta

Coordenadas: ¢ Geogrdficas  Planas

Long1: Jo75 0 0.00 Long 2:|o 72 30 0.00

Lat1:|jnE 14 B0.00 LatZing 15 0.00
(= {= (= =

Crear | .f-‘-.cti\-'ar| Desactivar| .ﬁ.lterar| Eh:nrral|

Cerrar Apuda

Fig. 03. Proyectos

El proyecto, sus definiciones y datos seran almacenados en un subdirectorio del
directorio del Banco de Datos al cual pertenece. Un Proyecto corresponde a un
directorio donde seran almacenados tanto los Planos de Informacion, con sus
representaciones para puntos, lineas, imagenes, imagenes tematicas, textos,
reticulas y objetos.

Para definir un proyecto es necesario establecer el limite geografico del area de
estudio (“Area del Proyecto”) y la Proyeccion Cartografica mas adecuada a los
datos geograficos que estaran siendo manipulados en el area de trabajo. El Area
del Proyecto define el limite maximo de los Planos de Informacion en él
contenidos. Datos geograficos referentes a areas mayores que el area del
proyecto seran limitados por las coordenadas del proyecto en el momento de la
importacion o entrada de los datos.

e Seleccione el Proyecto que desea trabajar, en el campo de Proyectos; clic en
Activar, La ventana “Panel de Control” de despliega (Esta ventana se
describira mas adelante).

e Si quiere crear un nuevo Proyecto, en la casilla Nombre ingrese el nombre
(maximo 32 caracteres alfanuméricos solamente, sin espacios en blanco) que
le desee dar al Proyecto. En este paso debera especificar la proyecciéon y al
area del proyecto.
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e Clic en el boton Proyeccidén, se despliega la ventana de “Proyecciones”,
donde se encuentran disponibles las proyecciones con que trabaja SPRING,
seleccione la proyeccion que necesita para trabajar y clic en Ejecutar.

e Defina las coordenadas del area del proyecto en las casillas
correspondientes, ya sea en coordenadas planas o geograficas, los dos
puntos deben ser diagonalmente opuestos, de modo que el primero (1) debe
ser el inferior izquierdo y el segundo (2) debe ser el superior derecho.
Finalmente clic en Crear, para insertar el proyecto en el Banco de Datos.

e El botén Cerrar, y Borrar, tiene la misma funcién que en el Banco de Datos.

4. CATEGORIAS.

En la barra de menu clic en Archivo»Modelo de Datos..., 6

En la barra de herramientas clic en el boton gl :
La ventana “Modelo de Datos” se despliega.

B Modelo de Datos g|§|@

Categorias

TOPO
mnt
tematico

[

Morbre: [IMAGEN Tabla: [CGO0000T

Modelo

" Imagen " Catastal
" MNT " Red

" Teméatico " Mo Espacial
" Obijeto

Crear | Alkerar | Borrar |

Clazes Teméticas

m

Eiecular| Cerrar | Apuda ‘

Fig. 04. Modelo de Datos.

FEE

il

El concepto de categoria agrupa datos de una misma naturaleza en el banco,
definiendo una clase de datos. Cada categoria es siempre asociada a un unico
modelo de datos y podra contener diversos Planos de Informaciones en diferentes
proyectos en el mismo Banco de Datos. Apenas después de crear las Categorias
sera posible la creacion de Planos de Informacion.

Los modelos de datos disponibles son:
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A. IMAGEN. Categoria del modelo Imagen se refiere a los datos provenientes

de sensores remotos en formato matricial. Ejemplos: imagenes
TM/LANDSAT, SPOT, NOAA, fotografias aéreas transformadas en
imagenes digitales a través de “scanner”, etc.

B. NUMERICO. Categoria del modelo Numérico se refiere a los datos que

poseen una variacion continua de sus valores numéricos en funcion de su
posicidon en la superficie. Ejemplos: altimetria, pH del suelo, magnetometria,
temperatura de la superficie, etc.

C. TEMATICO. Categoria del modelo Tematico se refiere a los datos que

clasifican una posicion geografica como siendo de un determinado tema.
Ejemplo: tipos de suelo, litotipos, clasificacion de vegetacion, etc.

D. CLASES. Para las categorias de datos del modelo tematico es necesario

definir las Clases Tematicas, las cuales son especializaciones de la
categoria. Tomando como ejemplo una categoria tipos de suelo, cada uno
de los diferentes tipos de suelos constituiran las clases como: latosol rojo,
podsolico y litosol.

E. OBJETO. Categoria de datos del modelo Objeto se refiere a la

especializacion de un tipo de objeto geografico. Ejemplo: municipios, calles
y manzanas, propiedades, etc.

F. CATASTRAL. Categoria del modelo Catastral se refiere a los mapas que

contienen la representacién de determinado tipo de objeto por ejemplo:
Division politica es la categoria catastral que contendra el mapa con las
representaciones de los municipios.

G. REDES. Categoria del modelo Red se refiere a los datos geograficos cuyas

relaciones de flujo y conexion entre sus incontables elementos que se
desean representar y monitorear. Ejemplo: red de energia eléctrica,
alcantarillado, agua, drenaje, teléfonos, etc.

H. NO-ESPACIAL. Categoria del modelo No-Espacial se refiere a los datos

que no poseen representacién espacial como por ejemplo los datos de
catastros rurales y urbanos.

Seleccione el Modelo de la categoria que desea crear: Imagen, Numérico,
Tematico, Objeto, Catastral, Red o No Espacial.

En la casilla Nombre ingrese el nombre (maximo 32 caracteres puede
contener espacios en blanco) que le desee dar la categoria. En este paso
debera especificar la proyeccion y al area del proyecto. Spring le da un
nombre a la tabla donde estara la informacibn de la categoria
automaticamente, menos en el modelo no-espacial (debera colocarlo
manualmente).

Clic en Crear y Ejecutar, para finalmente crear la categoria que desea.

Solo para el modelo Tematico se debera crear las “Clases Tematicas”.

Seleccione la Categoria Tematica que desee crearle las clases.
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Indique el nombre de la clase a crear, en el campo Nombre.
Clic en Crear, para asociar la clase a la categoria correspondiente.
Clic en Ejecutar para Finalizar.

5. LOS PLANOS DE INFORMACION.

e En la barra de menu clic en Editar>»Plano de Informacion..., 6

e En la barra de herramientas clic en el boton El :
e Laventana “Planos de Informaciéon” se despliega.

B Planos de Informacicn [ZJIEIEI

Categorias

Mombre: |BANDATD todelo:

Area de Interés... |

Resolucisr  ®[m) [30.0000 (] |30.0000

Fecha/Hora... | [31/Dec/1969-19.00;

[ Matniz [

Wisual... | | Representaciones. .. |

Crear | Alkerar | Bormrar | Cerrar | Ayuda |

Fig. 05. Plano de Informacion.

Un conjunto de objetos que tienen caracteristicas basicas en comun forma un
Plano de Informacién (Pl). En un proyecto cada Pl esta asociado a una
Categoria y consecuentemente se refiere a un unico modelo de datos (tematico,
numeérico, imagen, catastral o red). El conjunto de representaciones de un Pl es
diferenciado en funcion del modelo de dato al cual pertenecen, por ejemplo un PI
de categoria numérica podra tener como representacion: muestras (puntos y
lineas) reticula regular, reticula triangular (TIN) o isolineas. Un Pl debe pertenecer
a una unica categoria y consecuentemente un unico modelo de datos, debe tener
un area de datos menor o igual a la del proyecto y debera tener una escala (para
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categoria tematica, catastral y red) y resolucion espacial (para categoria
numeérica e imagen) compatibles con los datos.

e Seleccione en la lista Categorias (Definidas previamente) en donde desea
crear el plano de informacion.

e En la casilla Nombre ingrese el nombre que le desee dar al Plano de
informacion. En este paso debera especificar e area de interés si es menor
que el area de proyecto, si desea utilizar la misma area de proyecto no
necesita especificarla.

e En la casilla Resolucion, debera ser indicada para los planos de informacién
de categoria numérica e imagen para especificar el tamafio en metros de las
celdas de la reticula en funcién de las coordenadas X e Y.

e En la casilla Escala, escriba un valor (por ejemplo: 100000 - sin punto
decimal). Solamente para planos de informacion de categoria tematica,
catastral y red.

e Clic en Crear después de suministrar todas las informaciones necesarias.

e El botdon Visual... se usa para alterar las caracteristicas de visualizacién del
Pl activo. Cada Pl puede tener una visual diferente al que se refieren las
entidades de puntos, lineas, reticulas, isolineas e imagenes rotuladas. Alterar
el visual de un PI permitira que sus entidades puedan ser vistas con colores
diferentes, mismo no habiendo asociacion a clases u objetos.

e EI boton Representaciones... se usa para verificar las informaciones
referentes al plano de informacion seleccionado. Al crear un PI, ninguna
representacion estara disponible por ausencia de datos.

Ya realizado todos los pasos anteriores, Spring tiene la informacion necesaria para
empezar el trabajo.

6. EL PANEL DE CONTROL.

e En la barra de menu clic en Exhibir>»Panel de Control..., 6

e En la barra de herramientas clic en el boton @‘ 0
e Cuando active un proyecto, se activa automaticamente.
e Laventana “Panel de Control” se despliega.

El Panel de Control es responsable por las funciones de seleccion de datos y

control de las pantallas de visualizaciéon. Dos listas se destacan Categorias vy
Plano de Informacién.
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B Panel de Control @|§|@

Cateqgorias
[1TOPD
[ ] rant
[l

tematico

Planos de Infarmacian
[ | BANDAIO

[ BANDAZD
[] BANDAID
[] BANDAAD
[ BANDASD
{1 BANDART e

Prioridad: |0 ﬂ Wisualizar

FrM R G B[

COMNTROL DE PAMTALLAS
Activar: @& 107 20 3 40 8
E shibir: ™ 2 3ar 4 &

Conectar: I 2 3 4 5
Amphar: (¢ 10 20 40 8

Cerrar | Ayuda |

Fig. 06. Panel de Control.

Mediante la ventana "Panel de Control" los Planos de Informacién (Pl) y sus
diferentes representaciones son seleccionados tanto para la visualizacidén cuanto
para una operacidon deseada. Toda manipulacion de datos (edicion,
procesamientos, cruzamientos etc.) es efectuada sobre el Plano de Informacion
que esté activo en el "Panel de Control".

Para seleccionar un Pl sobre el cual se desea efectuar alguna operacion es
necesario activarlo, de igual manera, dependiendo de la operacién es necesario
presentarlo en la pantalla activa. Asi, utilice las dos listas del "Panel de Control":
Categorias y Planos de Informaciones. Al seleccionar un (Pl) se tornan
disponibles las opciones en la barra de menu de la ventana principal para operar
sobre aquel Pl. Muchas veces no es necesaria la visualizacion del dato, apenas la
seleccion es suficiente para que cualquier aplicativo opere sobre el mismo.

e En el campo categoria escoja la categoria que desee trabajar,
inmediatamente en el campo Plano de Informacién se despliegan los planos
disponibles de la categoria escogida, seleccione el Pl correspondiente.
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e Para visualizar el PI, escoja las representaciones del Pl que necesita. Cada
representacion seleccionada, una letra es introducida en paréntesis antes del
nombre del PIl. Por ejemplo, para una imagen sin procesar se muestra las
opciones “M” (monocromatico), “R” (canal rojo), “G” (canal verde), "B” (canal
Azul) y “Texto” (toponimia editada sobre la imagen).

e La Prioridad establece la secuencia de visualizacion de los datos y es
asociada a cada Plano de Informacién. Siendo por definicién la secuencia de
orden creciente, un Pl con prioridad 100 sera presentado en la pantalla antes
del PI con prioridad 110, y asi sucesivamente. Se debe accionar CR después
de digitar el valor de la prioridad para cada PI.

e Clic en Visualizar, o en la pantalla principal el icono é‘

Ademas de la pantalla 1 representada por la ventana principal del médulo Spring,
estan disponibles otras 4 pantallas para visualizacion, de numeros 2, 3, 4y 5. La
pantalla 5 es especialmente reservada para algunos procesamientos como:
registro de imagenes y mosaico de datos. La definicion de las pantallas abiertas,
activa y acoplada en el area de trabajo es hecha mediante las opciones presentes
en el Control de pantallas del "Panel de Control".

Una vez que se tenga uno o mas Pls visualizados en alguna de las cinco
pantallas, se puede ampliar, mediante otra ventana, el que esta sendo visto. En el
"Panel de Control" utilice los botones "Ampliar" para aumentar 2, 4 u 8 veces los
datos que estan en el area de visualizacion. Mueva el cursor sobre una de las
pantallas y tendra la posicién del cursor ampliada, conforme el numero de veces
seleccionado.

[=] SPRING-4. 1[D][Brasilia]
Aoctivo  Edtar  Exhbe  [magen M Ansisk  Emodar Heramienles  Avuda
B8 | 34 [oe <] VEB o | Gl [a +| |0 0] 2o a|dr| (N 2

.

P1: Composicaofldhsed

Fig. 07. Ventana de Zoom
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7. Pantalla Principal.

A continuacion describiremos los botones mostrados en la pantalla principal del
Spring.

I SPRING-4.1[PROYECTOJPROYECTO] =JIoEs

Archivo  Editar  Exhibir  Imagen 7 Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Awyuda

2|82 s [ =] 12T [nactva ] ¥ +|b 02| e x|x|eN 2|

[Pl AMET_T

Fig. 08. Pantalla Spring

e Los primeros cinco botones( , El ﬂ ﬂ @‘), fueron explicados

anteriormente.

« Modo Auto / Pleno / Escala, e =l 11214782

0 Modo Auto: el SPRING recalcula la muestra de la imagen de manera de
presentarla dentro de las dimensiones padrones de la pantalla del
proyecto activo o del tamafo del rectangulo definido para un zoom.

0 Modo Pleno: no hay recalculo de la muestra, todos los pixeles son
presentados y en el caso que la imagen no quepa en las dimensiones de
la pantalla, la barra lateral podra ser utilizada para la visualizacion del
resto de la imagen.

0 Modo Escala: los datos seran presentados en la pantalla en la escala
definida en el campo equivalente, para esto se requiere unicamente que el
valor sea digitado.

NOTA: Al hacer clic en [Ejecutar] [Restituir] o botén Ql en la pantalla activa, el
modo de presentacion retorna para Auto.
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Presentacion de las coordenadas. Una vez que un proyecto se encuentra
cartograficamente definido, se puede ver en tiempo real la posicion del cursor
en coordenadas geograficas o planas, cuando se lo mueve sobre un area. Las
coordenadas son mostradas en la barra de estado de la pantalla, en metros
para la opcién Planas, en grados, minutos y segundos para la opcidn
Geograficas y en pixeles para Info. La opcion Inactiva desactiva las
coordenadas de la barra de estado.

[nactiva -

[nactiva
Planaz
Geograficas
it

FAENENEGRGa)

Visualizar, Restituir y Anterior.

o El botén Visualizar é‘ actualiza los datos en la pantalla de acuerdo con la
seleccidn realizada en el "Panel de Control" y las caracteristicas de
presentacion, como escala, definidas en la propia pantalla. Debe ser
accionado a cada nueva seleccion, después de mudados los parametros
de visualizacién, edicion de datos y después de definir el area de zoom
con el cursor.

o El botén Restituir Ql redimensiona la presentacion de los datos en
funcidn del tamafo de la pantalla y del area de proyecto del proyecto
activo. Deshace un zoom realizado a través del Cursor de Area y restaura
el modo de presentacion para Auto, en el caso que este en Escala o
Pleno.

o El botén Anterior ﬂ restaura la ultima accion de presentacion de un dato
en la pantalla. Deshace el ultimo zoom realizado a través del Cursor de
Area o Cursor de Vuelo.

o El botén Acercar gl ampliar de una vez el area de visualizacion.

o El botén Alejar g para reducir de una vez el area de visualizacion.
0

El cursor de Vuelo ﬂ permite dislocar los datos en la pantalla manteniendo
la escala de visualizacion y solamente tiene efecto cuando se aplica un zoom
sobre los datos en la pantalla activa.

El cursor de Area i‘ es utilizado para definir regiones a ser ampliadas en el
area de visualizacion. Después de elegida el area de Zoom haga clic en el

botdn de visualizar é‘ para terminar la operacion.

El cursor de info |ﬂ , es utilizado para obtener informacién relacionada con
un punto elegido, como coordenadas valores de pixel, etc..
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8. El modulo Impima.

e Clic en Inicio»Programas>»SpringXX>»Impima o doble clic en el acceso
directo del escritorio.

B Impima-4.1 g@

Archivo  Exhibir  Ejecutar Ayuda

S| 7| =) 2|
Pardmetros de la Imagen de Entrada |
Col « Lir: ’— Bandas
wRe: |
Cuadratte: ’—
Fecha: ’—
Nivel ’—
ghts |
Resolucian: ’— ﬂ

Unidad
{F i~

FPardmetroz de la Imagen Resultante

1: | w2 |
1z | vz |

Bandas

Resolucidn:
Muestran: =
v.

Fig. 09. Pantalla del Impima.

El moédulo IMPIMA del producto SPRING es utilizado solamente para obtener una
imagen en el formato GRIB, ya sea a través de la lectura de imagenes, por
dispositivos como; CD-ROM (Compact Disc - Read Only Memory ), CCT
(Computer Compatible Tapes), "streamer" y DAT (Digital Audio Tape) adquiridas a
partir de los sensores TM/LANDSAT-5, HRV/SPOT y AVHRR/NOAA, o conversion
de imagenes en los formatos TIFF, RAW y SITIM.

e En la barra de menu clic en Archivo>» Abrir... o,

e En la barra de herramientas clic en el boton E‘

e Se abre el cuadro de dialogo de seleccién de Archivo, busque la imagen a
tratar y carguela. No olvide cambiar el tipo de extension dependiendo del
formato de la imagen. as opciones son: Directorio de Volumen (vold*.dat) para
imagenes Landsat o SPOT en formato BSQ y BIL respectivamente, Archivos
GRIB (*.grb) para imagenes que ya fueron leidas por el "Impima" y estan en
este formato, Archivos TIFF (*.tif), Archivos SITIM (*.d) para los descriptores
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de las imagenes que estan en formato Sitim - INPE y Archivos RAW (*.*) de
imagenes brutas.

e Observe que en Parametros de la Imagen de Entrada se presentan los datos
referentes a la imagen. En el caso de imagenes en formato TIFF sera
necesario informar la Resolucion en metros. Para imagenes en formato RAW
es necesario informar el nimero de Col x Lin (Columnas x Lineas) y
Resolucion en metros.

e Escoja en la lista de Bandas una de las imagenes, en el caso de que haya
mas de una imagen.

e haga clic en Ejecutar>»Visualizar o en é‘ La imagen se presenta en el area
de visualizacion.

NOTA: Solamente una banda (imagen monocromatica) puede ser visualizada en
la pantalla del "Impima", inclusive si existen mas bandas en el mismo archivo
imagen.

Si desea un area menor a grabar,

e Cargue la imagen como se describié anteriormente. Observe que el cursor se
presenta permanentemente en el modo Cursor de Area

e Haga clic en el primer punto (superior izquierdo) sobre la imagen y arrastre
diagonalmente hasta el segundo punto (inferior derecho), definiendo de esta
manera un rectangulo sobre la imagen,;

e haga clic en Ejecutar»Visualizar o en é‘ La region demarcada de la
imagen es ampliada. Observe que los valores de linea y columna se
presentan en Parametros de la Imagen de Salida.

NOTA: En caso de que el usuario desee podra escribir los valores de X1, Y1y X2,
Y2 directamente en los campos.

e Para visualizar nuevamente la imagen completa utilice el boton Restituir glo
Ejecutar>Restituir en el menu principal.

Si desea realzar la imagen antes de guardarla,

e cargue la imagen (0 una region de la misma) como se describio
anteriormente;

—
e haga clic en el botdon Realce en la barra de herramientas '_‘ Se presenta la
ventana "Realce";
e haga clic sobre el botén y arrastre horizontalmente. Al liberar el mouse el
contraste es aplicado en la imagen.
Finalmente guarde la imagen en formato GRIB.
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e Seleccionada la regidén de la imagen a ser grabada, se puede guardar (en
formato GRIB) la imagen en disco haciendo clic en Archivo»Guardar

SPRING 4.1

como..., o el botdn E‘ para ser utilizado posteriormente por el mddulo
"Spring".

En IaS paginas anteriores, se ha mostrado la preparacién que debe tener el Spring
para desarrollar un proyecto, y la preparacién de las imagenes para que el
software lo reconozca, estos pasos se deben realizar antes de realizar cualquier
proceso con la imagen.

9. Registro de la Imagen.

¢ Antes de empezar, en el Panel de Control active y exhiba la pantalla 5, para
poder realizar el registro de la imagen.

e Enla barra de menu clic en Archivo>»Registro...

e La ventana “Registro de Imagen” se despliega, junto con la ventana
“Seleccion de Imagen”.

= © | |CJseleccion de Imagen E] ]
Adguisician
" Meza i Pantalla " Teclado Directorio. ,m E
Purtaz de Contral D peracion- s
" Crear
" Bomar
" Editar/Mover
™ Renombrar
A - %) S Seleccionar

Mombre: _J Wisualizacion

Bandas

Coordenadas de Referencia

= Geogid " Pla Hemisfenio: & &

Lat: | Long: I J
[~ Comeccidn de Sisterna Grado Palin: & 1 2 (3 P I o r
I~ Reticulz Error de log Puntos de Test: ritrast

Error de loz Puntos de Caontral:

Seleccion de Datoz de Ajuste

Cerrar | Ayuda |

Imagen... | Plano de Informacion... |

‘ Puntoz de Contral... |

GuardalJ Cerrar | Ayuda I

Fig. 10. Registro de la imagen

Registro es una transformacion geométrica que relaciona coordenadas de la
imagen (linea y columna) con coordenadas geograficas (latitud y longitud) de un
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mapa. Esa transformacion elimina distorsiones existentes en la imagen, causadas
durante el proceso de formacién de la imagen, por el sistema sensor y por
imprecision de los datos de posicionamiento de la plataforma (aeronave o satélite).

Siempre que se inicia un registro, se debe seleccionar un archivo imagen (en
formato GRIB solamente) que recibira los puntos de control, siendo dichos puntos
almacenados en el propio archivo imagen.

e En la ventana “Seleccién de Imagen”, clic en Directorio... y seleccione el
directorio donde se encuentra la imagen a registrar (Solo formato GRIB).

e En el campo Archivos, se despliega las imagenes contenidas en el directorio
anteriormente seleccionado. Selecciona la imagen a registrar y de clic en
Seleccionar.

e Se muestra en la casilla Bandas las bandas disponibles en la imagen
seleccionada, y chequee el modo de visualizacion: monocromatico (M), Rojo-
Verde-Azul (RGB).

e Sidesea cambiar el contraste de la imagen, haga clic en Contraste...

e Con estos pasos la imagen esta lista para ser registrada, clic en Cerrar.

e Visualice la imagen en la pantalla 5, con el botdn é‘

Con la imagen a ser registrada en la pantalla de visualizacién, usted esta pronto
para iniciar la adquisiciéon de los puntos de control en la ventana "Registro de
Imagen”.

El usuario puede adquirir los puntos de tres modos; usando un mapa fijado en la
mesa digitalizadora (modo Mesa), a través de un plano de informacién ya
georreferenciado (modo Pantalla) e informando las coordenadas directamente via
teclado (modo Teclado). El caso mas comun es el modo teclado que se describe
a continuacion.

e Seleccione el plano de informaciéon y la Proyeccion haciendo clic en los
botones inferiores.

e clic en el boton Teclado de las opciones de Adquisicion.

e clic en el botén Crear entre las opciones de Operacion.

e clic en el cuadro de texto Nombre y dé un nombre para el punto que va a ser
adquirido;

e clic en CR para que el mensaje "jEscriba las coordenadas de referencia!”
aparezca, haga clic sobre OK del mensaje.

e En el area de Coordenadas de Referencia deben ser escritas las
coordenadas en los cuadros de texto Lat. y Long. para Geogréaficas (o X e Y
para coordenadas Planas);

e clic en CR que se encuentra activo para este modo de entrada de puntos de
control;
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e un punto representado por una cruz verde aparecera sobre la imagen de la
Pantalla 5, haga clic sobre la cruz verde y arrastrela hasta el mismo punto
geografico seleccionado;

e para adquirir otros puntos, repita esta serie de pasos a partir del segundo
item.

NOTA: Los puntos ingresados via teclado corresponden a coordenadas adquiridas
por otros métodos, tales como: levantamientos con GPS o topograficos. Este tipo
de entrada es util cuando no se dispone de otra base cartografica para registrar
una imagen.

B Pantalla 5 (=)<

Exhibir  Ejecutar

(8] [auo =] 111045713 | ¥ |+ |02 2|atar|ar|e|n

al . ] — . 11 - | [

[ |Pantalla inactiva y

Fig. 11. Registro de la imagen

OBS: Se recomienda hacer clic en Guardar para grabar los puntos que fueron
adquiridos, aunque no se hayan adquirido aun el numero de puntos suficiente para
corregir la imagen.

e Si desea borrar, mover, renombrar algun punto de control seleccione el punto
de control y haga clic en el boton necesario, en las opciones de Operacién.

Después de adquirir los puntos de control, el préximo paso es definir cuales

puntos formaran parte de la ecuacion de mapeo. A través de la ventana "Registro
de Imagen", defina los mejores puntos, la reticula del polinomio que sera utilizada
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para registrar la imagen y si se dispone de la correccidon de sistema (solamente
para imagenes TM-Landsat - nivel 5y 6).

El grado del polinomio a ser usado en el mapeo de los puntos es proporcional al
numero de puntos utilizados, ya que cuanto mayor el grado del polinomio, mayor
la reticula de libertad y, consecuentemente, mayor sera el numero de puntos
necesario para utilizar la ecuacion. Para evaluar la ecuacion de mapeo, se
recomienda que sean adquiridos 6 y 10 puntos de control para polinomios de 1°y
2° grado respectivamente.

e clic en el botdn Seleccionar del grupo de opciones Operacion.

e clic sobre el nombre de los puntos en el cuadro de la lista de Puntos de
Control para seleccionarlos, los puntos escogidos apareceran resaltados con
una marca (V);

e clic en el boton correspondiente al Grado del Polinomio (1, 2 0 3).

A medida que se van seleccionando los puntos para ejecutar el registro,
automaticamente se va calculando el error de cada punto (inclusive de aquellos
qgue no son seleccionados) y se presenta (en unidades de resolucién "pixel") en la
frente del respectivo nombre.

Observe que abajo del campo Grado del Polinomio se presenta el error total (en
pixeles), de los Puntos de Test (puntos no seleccionados) y de los Puntos de
Control (puntos que realmente seran utilizados para el registro).

Lo ideal es trabajar con el maximo de puntos colectado, ya que cuanto mas puntos
mejor sera el registro, siempre y cuando sean puntos bien distribuidos y precisos.
El usuario debe observar el valor que se presenta como Error de los Puntos de
Control, ya que este valor sera utilizado como control de la precision deseada.
Por ejemplo: en un area urbana, se puede considerar un error de 0,5 "pixel", para
una resolucion de 30 metros. En areas de bosques, se puede aceptar un error de
3 "pixel", para la misma resolucion, debido a la dificultad de definir los puntos de
control.

Otro parametro utilizado para analizar el error es en funcion de la escala en que se
estd trabajando. Por ejemplo: para un mapeo en escala 1:50.000, el error
aceptable en el registro es la mitad del valor de la escala, o sea 25 metros. Asi, un
error de dos pixel en una imagen con resolucion de 10 metros corresponde a 20
metros, lo cual seria aceptable para esta escala de trabajo.

Si es necesario, repita la operacion de seleccion de los puntos de control y test
hasta alcanzar un resultado satisfactorio. Usted podra probar con otros puntos,
otro polinomio, o inclusive corregir la posicion de algun punto que no desea
eliminarlo.
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Después de seleccionar los mejores puntos que seran utilizados en el registro,
definir la ecuacion de mapeo y la proyeccion que sera usada, se deberan guardar
junto al archivo imagen todos los parametros. La etapa mas importante del
registro, donde el SPRING usara estos datos para corregir geométricamente la
imagen, sera en el momento de importar su imagen para dentro de un
determinado proyecto.

e clic en Guardar en la ventana "Registro de Imagen" para guardar los puntos
colectados y seleccionados.

NOTA: Todos los parametros con la proyeccion, los puntos de control, la ecuacion
de mapeo y la propia imagen son almacenados en el propio archivo imagen

(*.grb).

10.Importar archivos GRIB (Imagenes) para un Proyecto.

e Enla barra de menu clic en Archivo»Importar Archivos GRIB....
e Laventana “Importar Imdgenes” se despliega.

a
Directaorio... | |c\DOCUMENTS AND ﬂ

Archivos

Imagenes

Categaria... | |IMAGEM
Frayecto:

[ Mosaico  Pl: JaMB1_1

I Recorte'w'RS [ Coneccion del Sistema

Interpolader:  |Vecing mas prosima .«

| E cualizar | Cermar | Apuda |

Fig. 12. Importacién de Archivos GRIB.

El SPRING utiliza internamente el formato GRIB para almacenar imagenes, por
eso es que se tiene el item Archivo - Importar Archivos GRIB... en el menu
principal del modulo "Spring". Este formato permite importar imagenes creadas por
el mdédulo "Impima", registradas o no.
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Si el usuario desea importar la imagen sin hacer el registro, debe desactivar
cualquier proyecto existente, ya que el sistema automaticamente crea un proyecto
durante la importacién. En este caso, sera creado un proyecto sin proyeccion y los
valores del rectangulo que conforman el area del proyecto, seran calculados en
funcién del numero de lineas/columnas y la resolucion de la imagen.

e clic en Directorio... para buscar el directorio/carpeta donde se encuentra el
archivo GRIB, clic en CR.

e clic sobre el archivo GRIB en la lista Archivos. Observe que la lista
Imagenes se actualiza con cada archivo seleccionado, seleccione la imagen
deseada.

e clic en el botéon Categoria... para seleccionar en la ventana "Lista de
Cateqorias" la categoria a la cual pertenecera la imagen a ser importada.

e Escriba en el cuadro de texto Proyecto: un nombre, si se trata de importar
una imagen para dentro de un proyecto sin proyeccion; si hay algun proyecto
activo el campo no podra ser editado ya que la imagen debe ser registrada
previamente.

e clic en el cuadro de texto PI: y escriba el nombre del plano de informacion que
contendra una de las imagenes seleccionadas anteriormente.

e clic en Ejecutar para efectuar la importacién.

NOTA: Como se vera a continuacion, el usuario podra inclusive dar el nombre de
un plano de informacién que ya exista en el proyecto activo, de manera de realizar
un mosaico de la imagen existente.

e clic en el cuadro de verificacion Mosaico;
e clic en Ejecutar para realizar definitivamente el registro de la segunda parte
de la imagen.
En caso de que tenga otras bandas para hacer un mosaico, repita el proceso a
partir del cuarto item descrito anteriormente.
11. Contraste
e En la barra de menu clic en Imagen>»Contraste.... , esto solo es permitido en

el caso que exista una imagen (un PI) en la ventana activa.
e Laventana “Contraste” se despliega.
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Mivel de Entrada: 184 Aplicar
LUT /Pablacidn

Entrada: [134  |27729 lueva|184 37729
Media Edicidn [alida)
M: 9446

Walores Intervalos
Min[o  cR| Max[oss cR||| [T oA

Guardar Imagen

Maombre: " Banda

Fig. 12. Contraste

La técnica de realce de contraste tiene como objetivo mejorar la calidad de las
imagenes bajo los criterios subjetivos del ojo humano. Normalmente, esta técnica
es utiizada como wuna etapa de Preprocesamiento para sistemas de
reconocimiento de patrones.

El contraste entre dos objetos puede ser definido como la razén entre sus niveles
de gris medios. La manipulacion de contraste consiste en una transferencia
radiométrica en cada "pixel", con el objetivo de aumentar la discriminacién visual
entre los objetos presentes en la imagen. La operacion es realizada punto a punto,
independientemente de la vecindad.

El SPRING permite a manipulacion de contraste a través de varias opciones
accedidas en el item Operaciones, tales como: MinMax, Linear, Raiz Cuadrada,
Cuadrado, Logaritmo, Negativo, Ecualizar Histograma, Intervalo e Editar

e En el item de menu Operacion se escoge el tipo de ecuaciéon que sera
aplicada a una imagen, dependiendo del canal activo en el momento. Por
defecto al abrir la ventana de "Contraste” ninguna de las Operaciones estara
activa.

e En el item de menu Canal se escoge el canal que quedara habilitado para
modificar el histograma. Para una unica imagen (banda) en niveles de gris
use la opcién Mono. Para composiciones coloridas a visualizacion de los
histogramas puede ser individualmente, en los canales Azul (B), Verde (G) y
Rojo (R), y al mismo tiempo se puede observar el resultado de la
manipulacion.
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En el item de menu Ejecutar el usuario tiene algunas opciones; en
Recomponer restaura el histograma para la operacion Lineal sin alteracion
de contraste, en Histograma permite analizar el histograma de una region
definida por el usuario, y en Guardar, graba en disco una imagen realzada.

La parte central de la ventana "Contraste” es la region donde son presentados
los histogramas y la curva de transformacion. Es sobre este area que el usuario
manipulara, con el mouse, el histograma. En la parte inferior de la ventana
"Contraste" el usuario tiene algunos parametros como, frecuencia (poblacién de
pixeles) y NC , cuando se pasa el mouse sobre el area de los histogramas.

En la caja de dialogo "Contraste”, seleccione la Operacién de contraste
deseada: MinMax, Linear, Raiz Cuadrada, Cuadrado, Logaritmo, Negativo,
Ecualizar Histograma, Intervalo y Editar.

Manipule la curva de transformacién como desee .

clic en Aplicar para ejecutar el realce en la imagen que esta en la pantalla
activa.

OBS: Para ver el efecto de una alteraciéon en la curva de transformacion sobre la

imagen, se debe seleccionar Aplicar de la ventana "Contraste”.

clic con el Bl en cualquier lugar del area del histograma, para mover la
extremidad izquierda de la curva; clic con el BD en cualquier lugar del area del
histograma, para mover la extremidad derecha de la curva. Observe en la
figura de abajo que el area de disefio presenta simultaneamente el
histograma de Entrada y el Nuevo, siendo este ultimo, con una nueva
distribucion de los Niveles de gris a cada movimiento de la curva de
transformacion;

después de encontrar la mejor forma del histograma nuevo clic en Aplicar
para ejecutar el realce en la imagen que esta en la pantalla activa.

| 'N
A |!
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OBS: Después de aplicar el contraste, verifique que el histograma de Salida y el
Nuevo tienen la misma forma, hasta que sea alterada nuevamente la posicién de
la curva.

Al mover el mouse en el area del histograma, algunos parametros de la imagen se
presentan. La figura a seguir muestra los parametros cuando se disponen tres
bandas (Pls) en una composicién en color.

f el de Er‘trada:lER

—LUT Populacao

Entrada:l? |3'."_ Nwa:lﬁ Iﬁ
— bk édia —Edgdol1aida)—
R: |2F‘.EEI [ |i£32 B |E4.28 I

—aores —Fatias
Hin:lﬂ—ﬁl MéH:ITE IE— EI

en Nivel de Entrada se tienen los valores de NG (entre 0 y 255)
correspondiente a la posicidn del mouse en el gje x;

en LUT/Poblacién se presentan los valores de NG y el numero de pixeles
con un determinado valor, conforme se mueve el mouse sobre el
histograma. Los datos que se presentan dependen de la opcidn
seleccionada en Exhibir en el menu de la ventana "Contraste”.

en Media muestra los valores correspondientes a la imagen de Entrada
solamente, valores que son calculados al abrir la ventana "Contraste" o en
el caso de que se altere alguna imagen en el "Panel de Control";

En Valores se informa el valor exacto para la parte inferior de la curva
(Min:) o superior (Max:).

El usuario puede guardar el resultado de las alteraciones de contraste de tres
formas:

como una Imagen Sintética, es decir, una Unica imagen en color,
resultante de la fusion de tres bandas y su tabla de color (LUT) asociada;
como una imagen en Niveles de Gris (opcion Banda), con su LUT
asociada. Si el realce fue aplicado en una composicion de tres bandas,
estas son guardadas como planos de informaciones distintos, cada cual con
su propia LUT;

como una Imagen Clasificada, asociada a una tabla de colores. Esta
opcion esta disponible solamente para la operacion Intervalo, donde
intervalos de NG seran asociados a colores.

clic en el campo Nombre en Guardar Imagen y escriba el nombre de la
banda de salida. EI nombre dado correspondera a un nuevo plano de
informacion de la categoria en que esta la imagen original,
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« seleccione entre Banda, Sintética o Clasificada;
o clic en Ejecutar>» Guardar en el menu de la ventana "Contraste".

SPRING 4.1

Después de la operacién, la imagen contrastada se encuentra disponible en el
Panel de Control para otras opciones de procesamiento de imagen.

12.Filtraje

Las técnicas de filtraje son transformaciones de la imagen "pixel" a "pixel", que no
dependen solamente del nivel de gris de un determinado "pixel", sino también del
valor de los niveles de gris de los "pixel" vecinos, en la imagen original.

El proceso de filtraje es realizado utilizando matrices denominadas mascaras, las
cuales son aplicadas sobre la imagen. Ejemplo: la imagen original formada por
una matriz de 512 lineas por 512 columnas de valores numéricos, siendo aplicada
una mascara matricial de 3 lineas por 3 columnas. Cada valor de la matriz 3x3 de
la mascara corresponde a un peso.

MASCARA
|" == T 71T I
NG1|NG2|NG3 i : I i I
- -
P (777
NG4 |NGS| NG | NC
A Fe- oy
NG7!NGS| NGO |
- -
1
[
I
IMAGEN ORIGINAL IMAGEN FILTRADA
{312 X 512) {510 X 510)

La imagen resultante de la aplicacion de un filtro es una nueva imagen con la
eliminacién de las lineas columnas iniciales y finales de la imagen original.

Los filtros espaciales pueden ser clasificados en pasa baja, pasa alta o pasa
banda. Los dos primeros son los mas utilizados en procesamiento de imagenes. El
filtro pasa banda es mas utilizado en procesamientos especificos, principalmente
para eliminar ruidos periodicos.

e Active en el "Panel de Control” ( @‘) un Pl imagen.

e En la barra de menu clic en Imagen>Filtraje...., esto solo es permitido en el
caso que exista una imagen (un PI) en la ventana activa.

e Laventana “Filtraje” se despliega.
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Tipoz: @ Lineal ¢ Molineal " Radar
Filtros Lineales

v Pazo baja medio

" Direccional de Borde

" Mo Direccional de Borde
" Realce de Imagen T

" Mascaras

-

Fl de Salida

Mombre:
Area de Interés...
Ma. de Iteraciones: |1

Eiecutar| Cerrar | Apuda |

e Escoja el Tipo (Lineal, No Lineal o Radar). Para cada tipo seleccionado se
tiene un grupo de filtros.

e Escriba en el cuadro de texto Nombre (Pl de Salida) se debe colocar el
nombre del Pl a ser creado (maximo 32 caracteres);

e clic en Area de interés... para definir un area menor que la del proyecto, en
caso que quiera efectuar el filtraje solamente en una parte de la imagen.

e defina el NUmero de interacciones, es decir, cuantas veces sera aplicado el
filtro sobre la misma imagen;

e clic en Ejecutar para efectuar el filtraje.

13.Operaciones Aritméticas

Para operaciones entre bandas, en procesamiento de imagenes, el SPRING
ofrece las opciones de suma, substraccién, divisién (o razén entre bandas) y la
multiplicacion de una banda por una constante (realce lineal).

En estas operaciones, se utiliza una o dos bandas de una misma area geografica,
previamente georreferenciada. Se realiza la operacion "pixel' a "pixel', a través
de una regla matematica definida, obteniendo como resultado una banda que
representa la combinacién de las bandas originales.
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OBS:

I Operaciones Aritméticas g

Operacidn: |C=G an. &+ 0ffset j

Planos de [nformacian

AhB1_1 A
AMB1_2 1
AhB1_3

DIRIK,

IHSIK_H

IHSIK_I

IHSIK. 5 ™)

oA |
C B |

Ganancia: |1 Offset: |0

Salidal: |

Eiecutal| Cermar | Apuda |

En la barra de menu clic en Imagen>»Operaciones aritméticas...., esto
solo es permitido en el caso que exista una imagen (un Pl) en la ventana
activa.

La ventana “Operaciones Aritmeticas” se despliega.

clic sobre el botdn de seleccion Operacion y seleccione la operacion
deseada. Dependiendo de la seleccion el usuario tendra que informar las
bandas de entrada (A y/o B);

clic sobre el boton A o B y seguidamente clic sobre un Pl en la lista Planos
de Informacién. Observe que la lista de Pls que se presenta corresponde
solamente a la categoria seleccionada en el Panel de Control.

clic en el cuadro de texto Ganancia y escriba el valor. Haga lo mismo para
Offset.

clic en el cuadro de texto Salida C: y escriba el nombre del Pl resultante de
la operacion;

clic en Ejecutar para efectuar la operacion entre las bandas. Observe que
aparecera en el Panel de Control la nueva imagen creada. Al nombre dado
sera acrecentado un sufijo referente al tipo de operacion seleccionada.

Suponga que el nombre de la Imagen de salida sea "Ima_salida" y la

operacion seleccionada sea la segunda de la lista (C=Ganancia*(A-B)+Offset), la
imagen creada tendra el nombre "Ima_salida-(OP2)".

14. Transformacion IHS-RGB

Active en el "Panel de Control" ( @‘) un Pl imagen.
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e En la barra de menu clic en Imagen>»Transformacion IHS<->RGB... esto
solo es permitido en el caso que exista una imagen (un Pl) en la ventana
activa.

e La ventana “Transformacion IHS<->RGB” se despliega, junto con Ia
ventana “Categorias y Planos”.

s

Transfarmacionss Cefiegmries
¢ RGE-IHS " RGE-:lmagen Imagem_FOTO
Imagem_TH

(" IH5-*RGE " IHS-*Imagen

Planos de Entrada R esolucidn

X i
~ R | | | Planoz de Informacidn
Foto aérea
£ 6| B
(1N B
Pl de Salida:
Resolucion de Salida Ejecutar Cenar Ayuda

TR OCGOB Xm i

Eiecutall Cerrar | Apuda |

Para describir las propiedades de color de un objeto, en una imagen, normalmente
el ojo humano no distingue la proporciéon de azul, verde y rojo presentes y si
evalua la intensidad (l), el color o matiz (H) y la saturacion (S).

El espacio IHS puede ser graficamente representado por un cono. La relacién
espacial entre el espacio RGB e IHS se muestra en la figura a seguir.

Seccion
del cono HS
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La distancia de un punto hasta el origen o apice del cono representa la
intensidad.

La distancia radial del punto hasta el eje central del cono representa la
saturacion.

El matiz esta representado como una secuencia radial alrededor de los
circulos de saturacion y del eje de intensidad.

La transformacion IHS puede ser utilizada para combinar imagenes de diferentes
sensores y de diferente resolucién espacial, como en la unién de imagenes SPOT-
HRV (pancromatico) y TM-Landsat, por ejemplo.

El procedimiento para combinar imagenes de diferentes sensores, consiste en
calcular las componentes H, |, S a partir de tres bandas seleccionadas, por
ejemplo, del TM y aplicar un contraste en las componentes H y S resultantes y en
una imagen SPOT. La componente | es substituida por la banda del SPOT y se
aplica la transformacion inversa (IHS - RGB).

Después de la transformacion, la imagen en color tendra la resolucion espacial de
la imagen SPOT y la resolucién espectral de las tres bandas TM.

Escoja en Transformaciones la opcién deseada (RGB-IHS, IHS-RGB,
RGB-Imagen, IHS-Imagen);

En Planos de Entrada informe cuales bandas formaran parte de la
transformacioén (R, G,y Bo I, Hy S). Para insertar el nombre de los Pls de
entrada se presenta al usuario la ventana "Categorias y PIs", Esta ventana
es utilizada para que o usuario seleccione un Pl de una determinada
categoria, independientemente del Pl que estuviera activo en "Panel de
Control".

En lista Categorias, seleccione la deseada. Observe que los Pl's
correspondientes son mostrados;

En la lista Planos de Informacion, seleccione uno.

clic en Ejecutar para confirmar la seleccién del/o(s) PI(s). La ventana se
cierra enseguida.

clic en la lista de categorias y seleccione un Pl de esta categoria, clic en
Ejecutar. Observe que ademas del nombre del PI seleccionado se presenta
enfrente a este, la resolucion de cada uno;

En PI de Salida: escriba el nombre de la imagen de salida. Este nombre
sera usado como prefijo para generar las imagenes de salida, por ejemplo,
para la transformacion RGB-IHS y un Pl de Salida denominado "Trans1",
se obtendra como resultado "Transl_I, Transl H y Transl_S" y para la
transformacion RGB-Imagen y nombre del Pl de Salida "Trans2", se tendrd como
resultado "Trans2_C";
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e en Resolucién de Salida escoja una de las tres opciones. No es necesario escribir el
valor, ya que la resolucion solamente podra ser una de las imagenes usadas como
entrada(,HySoR, Gy B);

e clic en Ejecutar para efectuar la transformacion.

15.Transformacion por Componentes Principales

Frecuentemente se observa que las bandas individuales de una imagen
multiespectral son altamente correlacionadas, o sea, las bandas son similares
visual y numéricamente. El analisis de las bandas espectrales individuales puede
ser ineficiente debido a la informacion redundante presente en cada una de esas
bandas.

La transformacién por componentes principales es una técnica de realce que
reduce o remueve esta redundancia espectral, o sea, genera un nuevo conjunto
de imagenes cuyas bandas individuales presentan informaciones no disponibles
en otras bandas. El numero de componentes principales es igual al numero de
bandas espectrales utilizadas y son ordenadas de acuerdo con el decremento de
la variancia de nivel de gris. La primera componente principal tiene la mayor
variancia (mayor contraste) y la ultima por consecuencia, la menor variancia.

‘ SOMFOMENTE PRINCIFSL 2
A
\ N COMI"ONENTE
\ PRINCIPAL 1
4
\' I
\ 2
\\ y
1 -
\ -
\ -
\ -
- -
\u-""' -

CANAL 1

La figura anterior muestra que la transformaciéon por componentes principales en
dos dimensiones corresponde a la rotacion del eje original de la coordenada para
coincidir con las direcciones de maxima y minima variancia de la informacion.

La primera componente principal contiene la informacién de brillo asociada a las
sombras de topografia y a las grandes variaciones de la reflectancia espectral
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general de las bandas. Esta componente principal posee la mayor parte de la
variancia total de los datos, concentrando la informacién antes dispersa, en varias
dimensiones.

La segunda y las subsecuentes componentes principales presentan gradualmente
menos contraste entre los albos y son desprovistas de informacion topografica,
debido a la ausencia de sombras.

La tercera y cuarta componentes principales contienen tipicamente menos
estructura de la imagen y mas ruido que las dos primeras, indicando la compresion
de los datos en las primeras bandas.

La ultima componente representa basicamente el ruido existente en los datos
originales.

Antes de realizar la funcion de Componentes Principales, el usuario puede
analizar los parametros estadisticos de las bandas seleccionadas. El usuario
puede ver estos parametros referentes a toda el area de la imagen o en una
porcidn seleccionada con ayuda del cursor.

e clic en Imagen»Componentes Principales... para abrir la interfaz de
operacion.

—1 Componentes ... g

Flanos de Informacian

Muestra: ¢ Imagen  Curzor

Parametros. .
Imagen Resultante:

Realce: 5@ @+ Mo

Eiecutar| Cemnar | Apuda |

e clic en la lista Planos de Informacion para seleccionar las bandas deseadas.
Por lo menos dos bandas deben ser marcadas. Observe que solamente los
planos de informaciones (bandas) con igual resolucion e igual area de proyecto
se presentan en esta lista.

e En Muestra haga clic en Imagen;
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e clic en Adquirir. En este caso (toda el area de la imagen) no es necesario que
la imagen esté visualizada en la pantalla, basta que un PI, correspondiente al
grupo de bandas a ser analizado, esté activo.

e clic en Parametros... La ventana “Parametros de las Componentes
Principales”se presentara. Las opciones de parametros disponibles son; Media
y Variancia de cada banda, Autovalor y Porcentaje de informacion en cada
componente, Matriz de Covariancia y Matriz de Autovectores.

I parametros de los Componente... E]

Pl Media Variancia ~
TH_3 109.80 1853.14
TH_4 10416 202642

PC  Auto-valor Porcentagem
Pl ZEREdE 72
P2 100411 25.88

Matriz de Covarincia
185314 93165
93165 202642

Matriz de Conelacion
1.000 481
0481 1.000

Guardar...

Bomar | Cerrar | Aguda |

OBS: Después de analizar los parametros estadisticos de la imagen seleccionada,
usted puede aplicar la transformacién. No necesariamente se debe pasar por la
interfaz de "Parametros de las Componentes Principales".

e clic en Imagen Resultante: y escriba el nombre.

e en Realce escoja Si o No. La opcion Si hace que después de crear las
imagenes componentes, las mismas seran realzadas por una transformacion de
contraste lineal de minimo y maximo

e clic en Ejecutar. Las imagenes (componentes) creadas se presentan en el
"Panel de Control" en la mima categoria de las bandas seleccionadas.

16.Segmentacion

e Active en el "Panel de Control" ( @‘) un Pl imagen.
e En la barra de menu clic en Imagen>»Segmentacion....
e La ventana “Segmentacion” se despliega.
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1 Segmentacidn E] \

Bandas

T3
TH_4
TH_5

Métada: |Erecimiento de Regiones j

Similitud: Area [pixels):
,_

Banda de Exclusidn

Mingunao A
ComposicaoR4G5E3

Th_4
TH 5 ot

Salida
Imagem Segmentada:

Suavizacidn de Arcos: @ 50 Mo

Eiecutar| Cerrar | Apuda |

La clasificacion estadistica es el procedimiento convencional de analisis digital
de imagenes. Constituye un proceso de analisis de pixeles de forma aislada.

Este abordaje presenta la limitacion de que el anadlisis puntual se base
unicamente en atributos espectrales. Para superar estas limitaciones, se
propone el uso de la segmentaciéon de imagenes, como una fase previa a la
fase de clasificacion, donde se extraen los objetos relevantes para la aplicacion
deseada.

En este proceso, se divide la imagen en regiones que deben corresponder a
las areas de interés de la aplicaciéon. Se entiende por regiones un conjunto de
"pixel" contiguos, que se dispersan bidireccionalmente y que presentan
uniformidad entre si. La division en porciones consiste basicamente en un
proceso de crecimiento de regiones, de deteccidon de bordas o de deteccién de
cuencas. A seguir se describe cada uno.

Crecimiento de regiones Es una técnica de agrupamiento de datos, en la
cual sélo las regiones adyacentes espacialmente, pueden ser unidas.

Deteccién de cuencas La segmentacion por deteccidn de cuencas es
realizada sobre una imagen resultante de la extraccidn de bordes.

La extraccion de bordes es realizada por un algoritmo de deteccién de bordes,
o0 sea por la aplicacion del filtro de Sobel. Este algoritmo considera los
gradientes de nivel de gris de la imagen original, para generar una imagen
gradiente o imagen de intensidad de borde.

« seleccione la(s) imagen (imagenes) que desea utilizar para la segmentacion

e en método, seleccione el tipo de segmentador: Crecimiento de Regiones
o Deteccion de Cuencas;
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e con el cursor defina el umbral de Similitud;

« con el cursor defina también, el umbral de Area en pixeles;

e escriba el nombre de la imagen segmentada resultante;

e €en suavizacion de arcos, clic en si 0 en no si desea 0 no, que sean
suavizados los bordes de los segmentos;

e clic en Ejecutar.

17.Clasificacion

e Active en el "Panel de Control" ( @‘) un Pl imagen, y visualicela
e Enla barra de menu clic en Imagen>Clasificacion....
e Laventana “Clasificacion” se despliega.

I Clasificacion =] < )
Directoria... | |C:\Archivos de programat ﬂ

Contextos

clas

Crear... Barrar

Imagen Segmentada:

Entrenarnisnta... | Clasificacior... |

Pos-clasificacian. .. | Mapeno... |

Cerrar | Apuda |

Una clasificacion es el proceso de extraccion de informacion en imagenes para
reconocer patrones y objetos homogéneos.

Una informacion espectral de una escena puede ser representada por una imagen
espectral, donde cada "pixel" tiene las coordenadas espaciales x, y ademas de la
coordenada espectral L, que representa la radiancia de un albo en el intervalo de
longitud de onda de una banda espectral. Cada "pixel" de una banda posee una
correspondencia espacial con otro "pixel", en todas las otras bandas, o sea, para
una imagen de K bandas, existen K niveles de gris asociados a cada "pixel"
siendo uno para cada banda espectral.

Conforme el proceso de clasificacion utilizado, los clasificadores pueden ser
divididos en clasificadores "pixel a pixel" y clasificadores por regiones.
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Clasificadores "pixel a pixel" utilizan s6lo la informacién espectral aislada de
cada pixel para encontrar regiones homogéneas. Estos clasificadores pueden ser
divididos en métodos estadisticos (que utilizan reglas de la teoria de probabilidad)
y métodos deterministicos.

Clasificadores por regiones utilizan, ademas de la informacion espectral de cada
"pixel", la informacion espacial que envuelve la relacién entre los "pixel" y sus
vecinos. Estos clasificadores buscan simular el comportamiento de wun
fotointérprete, al reconocer areas homogéneas en imagenes, bbasadasen las
propiedades espectrales y espaciales de dichas imagenes. La informacion de
bordes es utilizada inicialmente para separar regiones, las propiedades espaciales
y espectrales serviran para unir areas con la misma textura.

El resultado de una clasificacion digital se representa por clases espectrales
(dreas que poseen caracteristicas espectrales semejantes), por ejemplo: la
cartografia de uso del suelo urbano a través de una imagen multiespectral. El
usuario puede tener interés en mapear areas, residenciales e industriales y estas
clases dificilmente son caracterizadas por una unica firma espectral (representa un
vector de dimension igual al numero de bandas, cuyas coordenadas son medidas
de radiancia), debido a los diferentes tipos de albos presentes como vegetacion,
construcciones, pavimento, entre otros.

Frente a esta dificultad, en una clasificacion, el usuario debe considerar la relacion
entre la respuesta espectral de los albos y la clase que desea mapear.

El primer paso en un proceso de clasificacidn multiespectral es el entrenamiento.
Se entiende por entrenamiento el reconocimiento de la firma espectral de las
clases.

Existen basicamente dos formas de entrenamiento: supervisado y no supervisado.
Cuando existen regiones de la imagen en las que el usuario dispone de
informaciones que permiten la identificacibn de una clase de interés, el
entrenamiento es denominado supervisado.

Para la obtencion de clases estadisticamente confiables, son necesarios de 10 a
100 "pixel" de entrenamiento por cada clase. EI numero de "pixel" de
entrenamiento necesario para la precision del reconocimiento de una clase,
aumenta en funcién de la variabilidad entre las clases.

Cuando el usuario utiliza algoritmos para reconocer las clases presentes en la
imagen, el entrenamiento es denominado no supervisado. Al definir areas para el
entrenamiento no supervisado, el usuario no se debe preocupar con la
homogeneidad de las clases. Las areas seleccionadas deben ser heterogéneas
para asegurar que todas las posibles clases y sus variaciones sean incluidas.
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Los "pixel" dentro de un area de entrenamiento son sometidos a un algoritmo de
agrupamiento ("clustering") que determina el grupo al cual pertenece el dato, en
un espacio de dimensién igual al numero de bandas presentes. Este algoritmo

asume que cada grupo ("cluster") representa la distribucion de probabilidad de una
clase.

SPRING 4.1

e Creando un archivo de contexto:

o0 active el banco y el proyecto que tiene las imagenes para clasificar;

o active un Pl imagen y visualice en la pantalla activa. No
necesariamente la imagen a ser clasificada tiene que ser la utilizada
para adquirir las muestras, se puede utilizar inclusive una imagen
sintética;

o0 haga clic en Imagen>» Clasificacion... , la ventana "Clasificacion"
se presentara;

o0 haga clic en Directorio... para informar donde sera creado el archivo
de contexto.

o0 haga clic en Crear...; Se presentara el cuadro de dialogo "Creacidn
de Contexto". Coloque el nombre de contexto que le desea dar y
escoja el método (Pixel o Regiones, asi como las bandas de la
imagen que le va aplicar la clasificacion

I Creacidgn de Con... E]

Mombre; |

Tipo de Andlisiz; + Pizel  Regiones
Bandas

AMB1_1 K
AMB1_2 i
AMB1_3

DIRIE

IH5IK_H v

Imagenes Segmentadas

Eiecutar| Cerrar | Ayuda |

NOTA: En caso que desee borrar un archivo de contexto, haga clic sobre el
nombre de dicho archivo en la lista y haga clic en Borrar.

e Realizando el Entrenamiento:
o En la ventana "Clasificacion", después de seleccionar un archivo
de contexto en la lista, haga clic en Entrenamiento... para definir las
muestras en la ventana "Entrenamiento"”. El sistema exigira una
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imagen cualquiera en la pantalla activa. Podra ser utilizada cualquier
imagen, inclusive una diferente de las que fueron escogidas en el
archivo de contexto; Déle un nombre de clase en la casilla Nombre,
clic en Crear y posiciones el cursor en la pantalla para seleccionar la
region con que se asocia, cuando termine clic en Adquirir. Repitas
este procedimiento con todas las clases que quiere adquirir.

I Treinamento g
Wi Color....
Temas Cizan
Alterar
Borrar
| . Visualizar
Importar...

Modo: ¢ MNommal ¢ Agupar ¢ Desagrupar

Tipo: (v Adguisicion ¢ Prueba

Contorno: ¢ Poligonal & Rectangular

Muestras
Adaquiric
Alterar
Borrar
¢ | (%] Visualizar
-
Edicidn Palinamial Expartar Temas
o Categoria...
e s ||
S FI:
~

A quisicidn | Ewxportar

Guardar| Cerrar | Ayudal

¢ Analizar Muestras y Clasificar Imagen:
o en la ventana "Clasificacién", después de haber definido el
entrenamiento adquiriendo las muestras, haga clic en Clasificacion...
o0 Seleccione el tipo de clasificador y su respectivo umbral. Si desea
realizar una clasificacion no supervisada, seleccione el método de K-
media, y escoja el numero de itareciones a realizar asi como el
numero de clases que desee obtener.
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™ Clasificacién de Im... — |

Imagenes Clazificadas
CLAS_AkB

Normbre: |CLAS_AME

Crear
Clasificadar: ’m
Umbral de 100z ~|

[——

Analizar Muestras. . |

Clasificar | Cerrar | Apuda |

0 para analizar dichas muestras en la ventana de clic en analizar
muestras y decidir por clasificar la imagen, si no vuelva a realizar lel
entrenamiento.

o Finalmente de clic en Clasificar.

Pos-Clasificacion

Este procedimiento se aplica a una imagen clasificada, con el objetivo de hacer
mas uniformes los temas, o sea, eliminar puntos aislados o clasificados diferente
de su vecindad. Con esto, se genera una imagen clasificada que presenta menos
ruido.

En una ventana de 3 x 3 "pixel", el punto central es evaluado con relacién a la
frecuencia de las clases (temas), en su vecindad. De acuerdo con los valores de
peso y umbral definidos por el usuario, este punto central podra tener su clase
substituida por la clase de mayor frecuencia en la vecindad.

El peso varia de 1 a 7 y define el niumero de veces que sera considerada la
frecuencia del punto central.

El umbral varia también de 1 a 7 y corresponde al valor de frecuencia por encima
del cual sera modificado el punto central.

La definicion del peso y el umbral dependera de la experiencia del usuario y de las

caracteristicas de la imagen clasificada. Cuanto menor el peso y el umbral, mayor
sera el numero de substituciones que seran realizadas.
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clic en Directorio... para informar donde sera creado el archivo de contexto.
La ventana "Seleccién de Archivo" se presenta. Por default el SPRING
sugiere el directorio correspondiente al proyecto activo y este archivo tendra
la extension *.ctx. Se recomienda mantener el directorio indicado, ya que al
hacer backup de sus bancos, estos archivos estaran incluidos;

clic en Crear...; Se presentara el cuadro de dialogo "Creacion de Contexto".
Escriba el nombre deseado y el metodo por el que lo desea realizar la
clasificacion (pixel y regiones), y seleccione las bandas que desea realizarle
la clasificacion

7 =1
__ Creacidn de Con... E]

Mambre: |

Tipo de Andliziz: + Pisel T Regiones
Bandas
TH_2
TH_4
TH_5&

Imagenes Segmentadas

Eiecutar| Cerrar | Ayuda |

NOTA: En caso que desee borrar un archivo de contexto, haga clic sobre el
nombre de dicho archivo en la lista y clic en Borrar.

En la ventana "Clasificacion", después de seleccionar un archivo de contexto en
la lista, clic en Entrenamiento... para definir las muestras en la ventana
"Entrenamiento”. El sistema exigira una imagen cualquiera en la pantalla activa.

Podra

ser utilizada cualquier imagen, inclusive una diferente de las que fueron

escogidas en el archivo de contexto;

después de haber definido las muestras, vea el procedimiento para analizarlas y
realizar la clasificacion.

En la ventana "Clasificacién", después de haber definido el entrenamiento
adquiriendo las muestras, haga clic en Clasificacion... para analizar
dichas muestras en la ventana "Clasificacion de Imé&genes"” y decidir por
clasificar la imagen;
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o Después de haber clasificado la imagen podra o no decidir por aplicar una
postclasificacion.

Normalmente una clasificacibn por pixel se presenta con mucho ruido,
principalmente en regiones de la imagen donde existe una variacién muy intensa
entre los niveles de gris. Asi, puede ser conveniente aplicar un filtraje para eliminar
algunos pixel aislados, pero no es un paso obligatorio.

e enlaventana "Clasificacion", después de haber ejecutado una
clasificacion, haga clic en Post-clasificacion... para aplicar esta funcion.
La ventana "Post-clasificacidon" se presenta;

« luego de haber realizado la post-clasificacion de la imagen, se podra
ejecutar el Mapeo para crear un mapa tematico.

« enlaventana "Clasificacion", después de haber realizado una
clasificacion o una postclasificacién, haga clic en Mapeo... para crear un
mapa tematico a partir de una imagen clasificada.

18.Restauracion

La restauracion es una técnica de correccion radiométrica que tiene como objetivo;
atenuar las distorsiones originadas por el sensor oéptico en el proceso de
generacion de las imagenes digitales.

Se puede decir que la imagen digital es una copia poco nitida de la escena, ya que
los detalles que pueden ser vistos en la escena son suavizados debido a las
limitaciones del sensor. La idea de restaurar la imagen es reducir este efecto de
falta de nitidez y obtener una imagen realzada.

La correccion es realizada a través de la aplicacion de un filtro lineal. Los pesos
del filtro de restauracion son obtenidos a partir de las caracteristicas del sensor, y
no de forma empirica como es hecho en el caso de los filtros de realce
tradicionales. En este caso, el filtro es especifico para cada tipo de sensor y banda
espectral.

El acceso a funcion de Restauraciéon, en menu principal de SPRING, solamente
sera posible cuando hubiera imagenes en un proyecto sin proyeccion
cartografica, asi garantiza que las mismas no fueron alteradas.

o seleccione unaimagen (PI) en el Panel de Control;

 haga clic sobre Imagen, en la barra de menus y seleccione la opcién
Restauracion... en la pantalla principal;

o seleccione el tipo de Imagen, correspondiente a la imagen escogida
anteriormente, entre las siguientes opciones:
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o Spot-P: Imagen Spot, banda pancromatica;
o Spot-X: Imagen Spot, bandas espectrales;
o TM: Imagen Landsat-TM;
e seleccione la Banda de la imagen; En la opcion (1), del procedimiento
anterior, la banda ya esta automaticamente definida como la pancromatica
y por lo tanto no aparece la opcion de seleccion de bandas en la interfaz.
En la opcién (2), se pueden escoger las bandas 1, 2 6 3. En la opcién (3)
se pueden seleccionar las bandas 1, 2, 3,4, 5, 7.
o« defina el Nombre del PI que contiene la imagen de salida;
Después del procesamiento, la imagen corregida sera guardada en el disco.
« defina el tamafo del pixel de la imagen de salida. La imagen procesada
puede ser generada en una escala diferente de la escala de la imagen
original, de acuerdo con las opciones definidas en la interfaz;
e hagaclic en el boton Ejecutar, para dar inicio al procesamiento.

.

Imagem de Entrada

(o SPOTP ( SPOT-= © THM
" ETM  ETM-P

=

Imagen de Salida

MHaombre |
Piwel: |10 =
Eiecutar| Cerrar | Ayuda |

19.Eliminacién de Ruido

En el proceso de generacidon de imagenes, algunos ruidos son introducidos en las
imagenes. Generalmente, los pixels con ruido aparecen como puntos con niveles
de gris bien diferentes de su vecindad (oscuros -negros- o saturados -blancos-).
Estos puntos pueden aparecer distribuidos aleatoriamente o en forma sistematica
(fajas verticales y horizontales). Las causas de dicho ruido pueden ser fallas de los
detectores, limitaciones del sistema electronico del sensor, entre otros.

El algoritmo usa dos umbrales: Umbral Inferior y Umbral Superior. El usuario

debera definir los valores de los umbrales que seran utilizados en la
caracterizacion de los puntos con ruido. Antes de la ejecucion de la funcién, se
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recomienda que el usuario haga un analisis previo del ruido en la imagen, a través
de la funcion del SPRING, Lectura de pixel. Este analisis permitira al usuario
seleccionar los umbrales adecuados para el nivel de ruido a ser eliminado de la
imagen.

Para saber si un punto en la imagen P(i, j) (i es la linea y j es la columna) es ruido
0 no, se analizan solamente sus vecinos superior P(i-1, j) e inferior P(i+1, j).

Seleccién del Umbral Inferior. Un punto sera considerado ruido cuando su
nivel de gris sea menor de los niveles de gris de sus dos puntos vecinos de las
lineas de arriba y de abajo por una diferencia mayor que el umbral inferior
definido. En caso de que el punto corresponda a ruido, sera substituido por la
media de los dos puntos vecinos. El valor "default™ para este parametro es 8.

Seleccion del Umbral Superior. Un punto sera considerado ruido en caso de
que su nivel de gris sea superior al de los dos puntos vecinos de arriba y de abajo
(linea de arriba y de abajo) por una diferencia mayor que el umbral superior. En
este caso el punto también sera substituido por la media de los dos puntos
vecinos. El valor "default” para este parametro es 25.

e seleccione unaimagen (PIl) en el Panel de Control;

e clic en Ejecutar - Visualizar ( é‘) en la pantalla en la que se desea
visualizar la imagen,;

« haga clic sobre Imagen, en la barra de menus y seleccione la opcion
Eliminacién de Ruido... en la pantalla principal. La ventana "Eliminacion
de Ruido" se abrira;

o definalos valores de los parametros Umbral Inferior y Umbral Superior;

e escriba el nombre del Pl de salida, en el cuadro de texto Nombre;

. haga clic en Area del Proyecto... para definir el area a ser procesada;

e hagaclic en el boton Ejecutar, para iniciar el procesamiento.
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3 Eliminar Ruido (=)

Umbrales
_Jia
o
Superiar:

Area de Interés. .
Imagen de Salida:

Inferiar:

Eiecutal| Cerrar | Apuda |

20. VECTORIZACION

La conversion de la representacion raster a vectoria, Extrae los contornos de los
objetos, se deben crear también las relaciones espaciales entre ellos, tales como
relaciones de vecindad y pertenencia entre poligonos, y conectividad entre arcos.

A partir de la imagen original, el algoritmo genera una imagen binaria conteniendo
apenas las fronteras entre lo objetos presentes, como en el ejemplo mostrado a
continuacion:

y

[1]
[
OEENDDE
]
¥
1
'
v
'

1. Las fronteras son construidas entre los "pixels": si la imagen original tiene
formato (n x n), donde n es el numero de lineas y el numero de columnas,
la imagen binaria tendra tamafo (2n + 1) x (2n + 1).

2. Durante la conversion de la imagen para el formato binario, se detectan
también los nodos.

3. A continuacion, los contornos de los objetos son extraidos (vectorizados) a
partir de la imagen binaria y suavizados para minimizar el "efecto de
escalera", caracteristico de la representacion raster.

4. Finalmente, se construyen los poligonos y las relaciones espaciales
(vecindad y pertenencia entre poligonos, y conectividad entre arcos).

Antes de utilizar esta funcion, se debe observar el aspecto de la imagen tematica.

El aspecto estd directamente relacionado a su homogeneidad. Cuanto mas
homogénea la imagen, mayor la probabilidad de obtener éxito en la vectorizacion.
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WS

e active el Banco de Datos ( . )y el Proyecto (EI) deseado;

o seleccione en el "Panel de Control" el Pl de la categoria Teméatica de
representacion matricial (imagen) que tendra sus clases representadas en
el formato vectorial;

e clic en Temético - Raster -> vector... en el menu principal;

e en Pl Activo: informa lo que fue seleccionado por el "Panel de Control";

e« clic en Si en el boton de Suavizacién de Arcos para que esta sea
ejecutada o clic en el si desea que el formato vectorial considere los bordes
matriciales;

e escoja el Tipo de Conversion (Total o Solo Arcos). Si Total sera creada
la topologia (ajuste de la linea y poligonalizacién), y si Solo Arcos
solamente los archivos de lineas seran creados;

o clic en Ejecutar para efectuar la conversion.

O

Pl Activa: |CLAS_AME-T

Suavizacidn de Arcoz: & 57 © Mo

Tipo de Corversian: | T atal -

Eieu:utar| Cermar | Ayuda |

21.Mosaico

El proceso de mosaicar puede ser definido como la union de diferentes imagenes
en una unica imagen correspondiente a un area geografica determinada
(entiéndese como término imagen - mapas en las representaciones raster y/o
vectorial).

El término mosaico en Sistemas de Informaciones Geograficas (SIGs) es un
sinonimo de union de mapas, o sea, mapas separados, no obstante adyacentes,
son automaticamente agrupados en un unico mapa. El producto final del mosaico
es una imagen o un mapa topolégicamente consistente, con continuidad fisica
(Bonhom - Later, 1994).

En el mosaico entre planos de informacion de categorias iguales, todas las
representaciones pueden ser transferidas del Pl fuente para el Pl destino. Ya en el
caso de planos de informacién de categorias diferentes, ni todas o ninguna de las
representaciones pueden ir de un Pl para otro. Por ejemplo: un Pl de la categoria
tematica (origen) solamente es copiado para un Pl de la categoria numérica
(destino), las representaciones de Lineas (L) y Puntos (P).
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Para el mosaico de imagenes es fundamental que las imagenes estén
georreferenciadas con aproximadamente la misma precisidon. Las imagenes
pueden estar en proyectos diferentes o en archivos GRIB que aun no son parte de
un proyecto, en este segundo caso deben existir puntos de control asociados al
archivo. Sin el registro no es posible mosaicar imagenes, una vez que no existe
referencia geografica asociada.

e cree un plano de informacion ( El) del modelo Imagen (Pl que recibira los

datos) y active el mismo en el "Panel de Control" ( ﬂ); o simplemente
active uno ya existente;

o clic en Editar - Mosaico... o Imagen - Mosaico... en el Menu Principal,

e en la ventana "Mosaico", escoja en la lista Proyectos él que contiene los
datos de origen. OBS: Se puede escoger inclusive el Proyecto activo,
permitiendo de esta manera hacer copia de datos entre Pls de un mismo
proyecto;

e clic en una Categoria de la lista. Las categorias mostradas se refieren
solamente al Proyecto previamente escogido, en él cual existe por lo menos
un Pl asociado;

e clic en un Plano de Informacion de Origen en la lista. Observe que
cuando el Pl es del tipo imagen las representaciones existentes no son
mostradas, pues el Pl destino solamente puede ser del tipo imagen. En este
caso el mosaico reconoce automaticamente cuando se trata de una imagen
en niveles de gris o en colores (sintética);

« haga clic en el botén de seleccion Mosaico para adicionar datos al PI
destino. En el caso que no active este botdn sera solicitada la confirmacion
para eliminar los datos existentes. En el caso de ser la primera vez que se
aplica a un Pl recién creado, no es necesario activar este boton;

. haga clic en Area del Proyecto... para seleccionar un area menor que el
Pl fuente

e haga clic en Ejecutar para completar el mosaico.

OBS: Repita los pasos anteriores para cada Pl que sera insertado en el Pl destino.
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