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Contenido de la presentacion

e General

e Plataformas:
e Orbitas

e Resolucion

e Sensores

e Activo/Pasivo

e Wiskbroom/pushbroom
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* Ejemplos de satélites:

* Baja resolucion
* Media resolucion

e Alta resolucion

e Desarrollos y lanzamientos

e Seleccidn de datos
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Sensores y Plataformas

Cuales son los parametros que pueden

ser utilizados para definir el tipo 1magenes
a usar en el desarrollo de un proyecto
especifico?
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Sensores y Plataformas

Sensores y plataformas que son usados
para crear imagenes-datos del planeta.
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Sistemas de teledeteccion:
principios basicos

Procesamiento, Analisis Base de datos

Mundo real sensor imagenes-datos Extraccion de informacion espaciales
==
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Sistemas de teledeteccion
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Interaccidn energia y objetos mundo real
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Plataformas segun altura

Satellite

data Rangos de altura varian desde unos pocos
metros hasta 36,000 km de altura

Tipos de plataformas:
*Terrestres
eAereas (dentro de la atmosfera)
*Espaciales (fuera de la atmosfera)

High altitude
data

%g Low altitude
1
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Plataformas segun altura: satélites

satélites GEO (Geo-stationary earth orbit) 36000 km de altura

satélites LEO (Low earth orbit) 300 —1500 km de altura

> LEO

satélites MEO (Low earth orbit) 500 —15000 km de altura

T
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Orbitas:
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Tipos de orbitas

05 km (Nominal)

- [] k
Time of day = 9:45 AMX::
(Local)

Geostationary

Satellite orbit

e Sun-syncronous

* Polar
« Geo-stacionaria *Rotacion
* Inclinadas « Not sun-syncronous
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Orbitas: LEO y GEO (satélites metereologia)

METEOR % NOAA
METEOSAT
k.
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* Resolucion espacial

« Resolucion espectral

« Resolucidon radiometrica

« Resolucion temporal
UNESCO RAPCA

cion 2\
Medida de 1la distancia
angular o linear mas

pequena que puede captar un
sensor-superficie de la tierra
Tamano y numero de
intervalos de longitud de

onda especifica del espectro
EM que puede ser detectado

Deflne la sens1b111dad de un
detector a las diferencias de
fuerza de la senal detectada

Define la frecuencia con que
un satelite puede obtener
imagenes de un Aarea en

particular
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Comparacion de la resolucion espacial para
diferentes sistemas

RESOLUTION IN METER
25 5,8 10 15 0 235 30

IKONDS
SFOT 24, ALDS

IRS 1C/D

SPOT 4 PAN

SENSOR

LANDSAT 7
pan

SPOT MS

IRS 1C-LISS

Landsat 5
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Resolucion espectral & radiométrica

. Amplitud
Banda Longitud de onda de banda
central en pm
en um
1 0.669 3
SPOT 4
NDS 2 0.68 10
BA 0.50 0.59 0.61 0.68 0.79 0.89 1.55 1.75 3 = >
Band Band Band Band '
X5 1 XS 2 XS 3 XS5 4 4 0.703 16
Green Red NIR SWIR 5 0.716 6
6 0.733 16
7 0.749 16

LANDSAT 5 {EErRR-ese: Band 3 Band 4 Band 5 Band 7

TM BANDS Blue Green Red NIR SWIR WIR
0.45 0.52 0.60 0.63 0.69 0.79 .90 1.55 1.75 2.08 2.35 10.4 12.4




Resolucion espacial versus Resolucion
temporal

Terrestric survey

50 years

5 years

3 years

26 days

17 days

12 hours

Repetition rate

30 pin

0.1 m 1m Sm 15m 30 m 1km S5 km
Ground resolution
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Swath versus F

\esolucion espacial

Resolution (m)

® Eos

Radarsat-1

Landsat-like

® IRSLISS

Landsat PAN

Resource21 .

® Landsat-like
IRS PAN
[0 OrbView-3 MS = 0 High-resolution
OrbView-3 QuickBied High-resolution [] SPINz O Radar
ulc 1r
0 D\J# T L E————— . B Imaging spectrometers
0 20 40 "0 80 100 120 140 160 180 200
. Swath width (km)
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Columns

'

Imagenes-datos

i
Rows
—
45 band 3
26 |81 band 2
> 53/ 35 |57 | « Tamano de la imagen
Gngle pixel DN-values

UNESCO RAPCA

e # de bandas
e Cuantizacion
« Tamano pixel

HHESEL sy T U Delft %
— ITC Dot Univarsity of Tachnalogy




Quantisation / Resolucion radiométrica

1 bit |
2 bit
3 bit

4 bit
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sensores pasivos

—>

Sensores activos

—>

UNESCO RAPCA

Tipo de sensores

Espectro visible

4—> Espectro optical

microwave domain

> <

>

<

* escaner multi spectral
* imaging spectroscopy

gamma ray . (field thermal scanner passive microwave
espectrometria (field) spectrometer radiometer
* photography
* video
radar
altimeter
laser
scanner imaging radar

S =

wavelength
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Sensores Pasivos / Activos

« Sensores pasivos registran

— Luz reflejada

— Emision termal (TIR)
e Sensores activos poseen

fuente propia de energia

pueden operar en la noche
» pueden penetrar nubes

« LIDAR, RADAR

UNESCO RAPCA

Sun Passive Passive Active
N4 Sensor Sensor Sensor
/
s - W/ W/ W/
/, \
Reflected Earth’
Sunlight energy
Earth’s surface
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Escaners Multi Spectral (MSS)

VIbBLE LIGHT
INFEARED

[TLTRAVICLET
102 107~ 2 g 103 104
WAVELENG TH, METERS
i

Un escaner multi-spectral es un sensor individual que detecta varias regiones
especificas del espectro (narrow wavebands of energy) de manera simultanea.
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Multi Spectral Scanners (MSS)
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Scanner: Principios
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Whiskbroom: Perpendicular a la linea de
vuelo (across-track)-tamano pixel

S
Degradacion de la
3 7T resolucion a lo
K 4
Y 61 largo de la
= direccidon de
o > T escaneo para una
r-: 4 L linea de un sensor
S \ AVHRR del
ﬁ 1 satélite NOAA.
74 2 +
o
(&)
< T .
Tamafio del Pixel
I % 80— $ T es incrementado
60 40 -20 0 20 40 60 debidoala
Elevation Angle (degrees) curvatura de la

UNESCO RAPCA

S TU Delit



MSS (Whiskbroom) scanner
distorsion tangencial de la escala
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MSS (Whiskbroom) scanner
distorsion de la escala 1D
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Scanning Principal - Push-broom
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Vista lateral (Pointing / off-track)

POINTING
MIRROR

”
»
PR
-
"'#f
”
]
=
HHH

UNESCO RAPCA




Imagenes estereo

Satellite

Vision lateral(Off-nadir
viewing) permite la
creacion de pares
estereoscopicos.

Esto posibilita tambien
aumentar la
resolucion temporal.
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Algunos satélites de baja resolucion

Platform Orbit | Sensor Res. #b Swath Revisit
Meteosat | GEO | VISSR 25km | 3 BLEarth| 30 min
NOAA Polar | AVHRR | 1 km 7 3000 km Daily
Resurs-O1 | S-synd MSU-SK1 200 m 4 760 km | 3-5 days
SeaStar S-synd SeaWiFS! 1.1 km ' 8 2800 km Daily

UNESCO RAPCA




By

e

Ejemplo: imagen AVHF

The Netherlands, 8 Junio 2000, 14:35
1 km resolucion
& s e
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Baja resolucion desde el espacio

26098 1138 W1 E2

Meteosat-7
geostacionario
1 November 2000
2.5 km resolucién

e

MET? EINIZIU 2088 Be668 WUl ETOT
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Algunos satélites resolucion- media

Platform Sensor Resolution #B Swath Angle Revisit

Landsat4 & 5] TM ol m l 189 KiIm NNo 160 days
IRS1C & 1D LISS-3 24 m 4 142 km No 24 days
Landsat 7 ETM+| 15 m (PAN) 8 185 km No 16 days
Spot 1-3 HRV | 10 m (PAN) 3 60 kn1 *27°| 4-6 days
Spot 4 HRVIR 10 m (PAN) 4 60 km +27°| 4-6 days
Spot 5 HRG | 5m (PAN) 5 60 km +27°| 1-4 days
Terra os amy ASTER 15 m (VIS) 14| 60 kmy *24°| 5 days

UNESCO RAPCA




IRS

5.8m resolucion &8 Nl o N
(coloreada con  EENEREEEE SENE W ey L
24m resolucion) P i, IO G G

Heathrow airport, &
Londres
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Landsat TM (30m G(4)+R(5)+SWIR(?)
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Landsat ETM+ (30m+15m combinados)
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Resolucion media: SPOT & Landsat

Landsat MSS, 80m resolucidén
Landsat TM, 30m resolucién
Landast ETM+, 15m resolucidon

UNESCO RAPCA

MSS
20m resolucion
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SPOT & resolucion temporal
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Estereoscopia




SPOT 3D

Honolulu, Hawai
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SPOT 4

Band Band

XS 1 xS 3
Green NIR

Landsat TM _
NCC, not possible in SFOT |l

TM BANDS Blue Green Red NIR SWIR SWIR :
0.45 0.52 0.60 0.63 0.69 0.79 .80 1.55 1.75 2.08 2.35 10.4 12.4
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Wavelength (pm)

05 0.7 12.0 14.0
0.4 | 0.6 1.0 1.3 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 80 9.0 100 11.0 13.0
] ] ] l ] L l | | ] \ ]
Visible Near-IR Mid-IR : Thermal IR
AVHRR 1 | 2 3 4 5
MSS 415]6 7
(D(2N3Y  (4)
TM&ETM | 141o]13]| | 4 5 7 6
(multispectral)
ETM 1
(panchromatic)
HRV 1l
(multispectral)
HRV 1
{(panchromatic)
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UNESCO RAPCA

ASTER (VNIR-SWIF

.\.

QIR : Visibie and Near [nfraved
x - e - ¥151b1e and Near Infrared Radiomete
Db

e

EOS AM-1 Spacecraft ASTER Instrument View
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ASTER

(on TER

5y
Z

i NV

15m 60m 90m
VNIR SWIR TIR

I | O A I I I I I | O I I I
0.3 1.0 20 2 10.0

Wavelength, microns
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Death Valley

radiance
en canales 14

“Swir |
w1

rS“\‘ﬂFlH :-i

et
Pt
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SWIR | “SWIR
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ASTER

pul e

Popocatepetl Volcano, Mexico
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Death Valley
60 x 60 km image

VNIR-SWIR + ASTE

TIR + ASTER DEM
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Algunos satélites de alta resolucion

Platform  Sensor Res. #b Swath Angle Revisit

IRS1C & 1D PAN5.8m | 1 band 70 km +26°
5 days

Cosmos KVR-1000 | 2m 1 band 160 km No
N/A

EROS A1 | CCD 1 m| 1 band 12.5 km +45°
3 days

Ikonos OSA 1 m| 4 bands 11 km +45°
1-3 days

QuickBird QBP 61 cm 4 bands 16 km

+30° 1-3 days _ P
UNESCOBASWiew-3* PAN 1 m 4 bands Sknyd ¥




Alta resolucion desde el espacio

- A

T

IKONOS
Pancromatica

1m resolucion
Londres (derecha),
Washington DC |
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Alta resolucion desde el espacio

Quickbird

-\ M |
N TU Delft
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MSS Plataforma aérea (Airborne)

NCC
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Plataforma aérea “thermal scanner’

Ty <8 REET

UNESCO RAPCA



UNESCO RAPCA

Lanzamientos 2000 & 2001

Helios 1B Launched 3 December ;l
DMSP Defense Meteorological Satellite Program Launched 12 December
Terra (EQS AM-1)|Terra-Masa Launched 18 December
KOMPSAT Korea Aerospace Research Institute Launched 21 December
2000
ASUSATL ASUSATL Homepage Launched 27 January
SRTM Shuttle Radar Topography Misson Launched 11 February
MTI MTI Homepage Launched 12 March
GOES-L MOAL-GOES Launched 3 May
Fengyun-2B Mational Satellite Meteorological Center launched 26 June
SHAP-1 SSTL Manosatellites Launched 28 June
Tsinghua-1 ISSTL Launched 28 June
BIRD-Rubin http: Ao, fire uni-freiburg. de/iffn/tech/tech 9.htm Launched 15 July
Mightysat-2.1 http: /'guark.plk. af.mil/vsd/mightysatll Launched 19 July
(Sindri)
Ziyuan-z (Z2¥-2, Launched 1 September
Jianbing-3 {731}
MO AL NOALA-POES Home Page Launched 21 September
TiungSat Space Science Studies Division Launched 27 September
Kometa-20 Launched 29 September
CQuickbird-1 DigitalGlobe Failed 20 November
MNP /ED-1 EC-1 Home Page Launched 21 Movemwver
ECQ-1 GSFC
SACZE COMAE Home Page - SAC-C Launched 21 Movember
EROS-41 ImageSat International Launched 5 December
GOES-M NOAA-GOES Launched 23 July
Orbwiew 4 COEBIMAGE Failed 21 September
Uik TOMS QuUikTOMS-MAS A Failed 21 September
CQickbird DigitalGlobe Launched 18 October
TES TES-MASA Launched 22 October
BIRD-1 http:/fspacesensors.dir.de/SE/bird Launched 22 October
Proba-1 CHRIS-PROBA Mission Launched 22 October
Jason-1 Ccean Surface Topography - Jason 1 Launched 7 December
TIMED STP - TIMED Llission Launched 7 December
rMeteor-3M/SAGE |SAGE I Meteor-3M Mission Launched 10 December
111
BADR-B http: Afwww, suparco.gov.pks/sat badr2. htm Launched 10 December
rarnr-Tihsat TL! Rarin | annrched 10 Necrmhar LI

14
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Lanzamientos 2002

PO oL RRCam=anis (o T T T T TR T
2002 |
EMNWISAT ES& Launched 1 March
ESA
http: S leos.le, ac.uk/homesaatsrs
GRACE hittpe Ao cr utexas. edu/grace, Launched 17 March
AQUA- EOS-PM1  [NASA Launched 4 May
Agqua \Website
Eemote Sensing Technology Center of Japan
SPOT-5 SPOT Image Launched 4 May
Fengyun Launched 15 May
Haivang 1 Launched 15 May
OFEQ-5 Launched 28 May
MOAA-M (NOAL- [NOAASIS Satellite Information Gateway Launched 24 June
17
MSGE-1 (MeteoSat ESA Launched 28 August
8)
Eumetsat
METSAT Indian Space Fesearch Organisation Launched 12 September
Ziyuan-2 (2¥-2) Launched 27 October
AlSat-1 Plesetsk Cosmodrome,
Fussia, 28 November
IRS-PA Indian Space Research Organisation Sriharikota, India, End 2002
(ResourceSat)
SOURCE LASPE SOURCE page Cape Canaveral, December
ADEDS-II Eemote Sensing Technology Center of Japan Japan, 10 December
http: Afwinds. jpl.nasa.gov/missionsseawindsseaindex htrml
iCoriolis “andenberg 4FB, 15
December
[CESAT/CATSAT HMASA “anderberg AFBE, 19
December 2002
i @
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Lanzamientos 2003 -

2003 -]

Scisat 1 CSh - SCISAT “andenberg AFB, 1 March
Orbview 3 Crblmage anderberg AFE, March
DMSP-16 Defense Meteorological Satellite Program Wanderberg AFB, May
ResourceZl http: /S www resource2l.com i

bt A e, boging. corm,
RadarSat 2 RadarSat International MNovember

Crblmage
IRS-PS (Cartosat-|Indian Space Research Organisation Sriharikota, India, 2003
1)
CBERS-2 http: Sfwww inpe. br/programas/chers/english/indesx. html End 2003
KOMPSAT-2 Korea Aerospace Research Institute End 2003
ROCSAT-2 Mational Space Program Office 2003
Aura (EOS Aura MASA January
Chermistry 1)
P00~ NOAASIS Satellite Information Gateway dune
EROS B1 ImageSat Plesetsk Cosmodrome,

Russia, 2004

aLos MASDA ALOS Hapan, 2004

Remote Sensing Technology Center of Japan
GOES-N 2004
CryoSat ES& 2004
CaLIPSO EarthObservatory-CalIPSO 2004
GOES-0 2005
rMetOp ESa-MetOp December
OSTH Ocean Surface Topography Mission 2005
ROCSAT-3 Mational Space Program Office 2005

2006

GOCE ESA-GOCE Eeginning 2006
SMOS ESA-SMOS 2006
GOES-P l2o07

2008 |
[eFr R POES launch table rarch
GOES-0Q 2008
MNPOESS POES launch table lJanuar\; =l

!

=

=\
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Desarrollos

Mejor resolucion:

« Mayor resolucion espacial <1m
« Mayor resolucion especiral > 100 bands
» Mayor resolucion temporal revisita < 3 dias

Y TU Delft
- Dot Univarsity of Technalogy
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Criterios para la seleccion ...

- e
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Data selection criteria

Applicaciones Caracteristicas datos

‘ I § Cuando
Espacial

=\
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Criterios para la seleccion...

Fotografia aérea
« Alta resolucion espacial
» Cubre areas pequenas

 Adecuado en mapas de escala pequena
grandeu P Peq 4

 Almacenamiento eficiente

Satellite Imagery

* Menor (?) resolucion espacial

» Cubre grandes areas

* Informacidon multi-especitral

 Archivos de datos de gran volumen — listos para ser procesados
» Pueden ser utiles en mapas de escala pequena

89 T U Delft
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Data selection criteria

Disponibilidad
- En archivos
- Sera adquirida

Algunos sensores en el espacio son:
- Pan: SPOT, IRS, IKONOS
- Multispectral: Landsat, SPOT, IKONOS
- Radar: ERS, Radarsat

Sensores aerotransportados (Airborne)
- Photo cameras Costos estan relacionados con.
- Digital cameras - resolucion
- Laser scanners - cualidad
- Spectrometers - disponibilidad
- Radar Costos son indicados km?

A W g
¥ '8 TU Delft
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Conclusiones

« Muchos y muy diferentes tipos de plataformas
« Muchos tipos de sensores
* Muchos tipos de productos

« (Cada producto tiene ventajas y desventajas. Comparacion se
hace dificil debido a la gran cantidad de factores involucrados.
Que adquirir depende de las necesidades especificas

« Desarrollos sigue su marcha: nuevos plataformas, productos
* Nuevos satélites: complementarios antes que competitivos

« Mercado en proceso de cambio: Gobierno — Comercial
« Costos todavia una limitante

—— @. e
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Database de Sensores & Tabla de Lanzamientos
http://www.itc.nl

ensors and platforms links - Microsoft Internet Explorer ] 2 |EI|£|
File Edit Wiew Favorites Tools Help ﬁ
$=Back - = - &) 7t | Qhsearch (G Favorites  GMedia ¢4 | S - &
Add +fiowis. ke, ; G Links **
TC Sensor database - Microsoft Internet Explorer ddress IE_‘] http: ffowis I|tc nlfgts/platforms_sensorsfplatforms_sensor s, html#future , Ej‘ ﬁ 0 | in
2002 | [
EMYISAT ESA Launched 1 March
-EE & ESA
ldre g ifeyfis oGl s FaLE T — cpMissinnl = http: Ao leos.le.ac.uk/home/aatsr,
E http: /Awww csrutexas. edu/grace Launched 17 March
AobA- Eos-PM1 [MaSA Launched 4 May
AgQua Website
SPOT 5 Seard Remote Sensing Technology Center of Japan
SPOT-5 SPOT Image Launched 4 May
5 . . . Fengyun Launched 15 May
For-Distributed Data Archive::: .
ity ’ u #FEC-5 Launched 28 May
Orhit Type: SU nehrongus , MO A= (NO#:A— MOAASIS Satellite Information Gateway Launched 24 June

httpr//edcimswww.cr.usgs.gov/publimswelcome/ s 8

PO - atiEnaI Foint of Contact (Data)

HASDA (Infarmation) Eumetsat
SpotImadge (Infarmation) METSAT Indian Space Research Organisation Launched 12 September
Spotlmaage (Data) Fiyuan-z {Z¥-23 Launched 27 October
SIRIUZ-Shot Catalogue (Data) AlSat-1 Plesetsk Cosmodrome,
TATION Products (Data) Fussia, 28 Nowvember
S WE rograrmme (Infarmation) IRS-PE Indian Space Research Organisation Sriharikota, India, End 2002
CHES VEGATATION Prodratmme (nfarmation) (ResourceSat)
O SOURCE LASE SOURCE page Cape Canaveral, December
h5 i p.g!lAWWtW_ n pOC . n I/ ADEQS-II Remote Sensing Technology Center of Japan Papan, 10 December
Spot Imae dnformation)Spot Imadge (Data¥SIRIUES -Spot Catalogue (Data) http: AAwinds.jpl.nasa.gov/missions/seawinds/seaindex. hitml
Wavelengths Resolution Swatch Width Rewisit Time ) Coriclis vandenberg AFB, 15
{um) (m) {Km) (days) Remarks December
ICESAT/CATSAT [MASA “anderberg 4FB, 19
December 2002
2003
SciSat 1 CSA - SCISAT “andenberg AFE, 1 March

Orbuigw 3 Orblmage “anderberg AFB, March

T"‘W- /A? v I 1P+f\ 'D/nn es 7N\ ﬁ"%b_a kk QP—AIS Defense Meteorological Satellite Prograrm vanderberg AFB, May
B!THLMR'I LAl 1A LB LS HU 1 UVITQL bufcesl http: /fwww.resource21.com B
http:/fweww boging, com
Band PAH (¥IS) | 0.49 to 0.63 4 (2.48) <] ] RadarSat 2 RadarSat International Mowvember

Kl i T
|@ l_l- |§j I_’_’_|° Inkernet 4

e
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\adiometricas

Correccidnes F

N
I8N T U Delft
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Contenido

e |Introduccion
 Distorsiones Radiométricas

— Caso Optico
— Caso Radar

 Efectos Atmosféricos
 Métodos de correccidon
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Distorsiones de la Imagen

« Distorsiones (errores) en las Imagenes Teledetectadas
— radiométrica
— geomeétrica

. Radiometria inflercadgapor—— 1 OPico de esta catedra

— Estacion del ano
— Atmosfera
— sensor

« Geometria es influenciada por
— Configuracién del Satélite

— Geometria de Vista del Sensor
— Terreno Observado

W T U Delft

UNESCO RAPCA



Distorsiones de las Imagenes

 Distorsiones (errores) en las imagenes
teledetectadas (sistemas opticos)

— Radiométrica
UErrores del sistema minimizadas por correciones
cosmeticas

Distorsiones Atmosféricas minimizadas por correcciones
atmosfericas

Minimizadas por correcciones

— Geométrica
geomeétricas
Tl e 9 TU Dot ‘

'=Il
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Distorsion Radiomeétrica

* Que es la distorsion radiométrica?
— Es un error que influye en la radiacion o valor radiometrico de un
elemento de la escena (pixel).
* Porque?
— La senal viaja a través de la Atmosfera; afecta la senal.
— La iluminacion del sol afecta los valores radiométricos.
— Los cambios estacionales afectan los valores radiométricos
— Las fallas del sensor o el ruido en el sistema afectan los valores
— El terreno influye en la radiacion

A Analisis multi-espectral o Multi-sensorial requieren de
iImagenes corregidas.

UNESCO RAPCA
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Distorsion Radiométrica
~ Caso Optico ~

 Fallas o ruido en el sensor
e Variaciones Estacionales

 Efectos a menudo desatendidos debido a
grandes influencias de los efectos atmosféricos

T
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Fallas y ruidos en el Sensor (1)
(Eg., la “Escobilla” del Landsat TM)

16 detectores escanean la escena alternandose de izquierda a
derecha y viceversa usando un espejo oscilante.

l I 185 km E— Detel,ctor 1
480 m P 16 lines Detector 16
T Detector 1
16 lines -l !
Detector 16

En cualquier hora, 100 detectores estan operando simultaneamente (6x16 VNIR

mas 1x4 TIR).
I .'u
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Fallas y ruido en los sensores (2)

Tipos de Fallas y ruidos

1. Rayado de lineas
2. Caida Periodica de Lineas.

3. Ruido o puntos Aleatorios

=
Q)
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1. Rayado de Lineas

Causa:
Respuesta no idéntica de uno o mas detectores
resultado de un arrastre en respuesta después de

la calibracion de los detectores.
Método de correccion (uno de ellos):

1. Calcule el histograma de un detector como estandar.

2. Lleve los histogramas de los otros detectores al
histograma del detector estandar.
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Rayado de Lineas
Ejemplo de Landsat TM

Corregido

= @ e
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Rayado de Lineas
Ejemplo de SPOT XS

e
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Rayado de Lineas

1 13 18 20 19 19 19 19 19 19 22 18 18 22 22 1 18 1o 20 19 19 19 19 19 19 22 18 i8 22 2?2
19 21 1918 18 19 18 13 18 21 19 23 25 19 19 21 19 18 18 19 18 13 18 21 19 23 25 19
le 20 25 26 23 21 21 21 20 21 18 18 18 20 16 20 2% 2¢ ¢3 21 21 21 20 21 18 18 18 20
16 23 31 32 25 23 19 20 20 20 19 19 19 19 14 23 31 32 2S5 23 19 20 20 20 19 19 19 19

NN [
O = |y

19 20 18 18 18 20 19 20 22 20 20 20 22 19 19 20 18 18 18
20 21 18 LY 17 18 21 2« 19 20 20 21 22 18 20 21 18 17 17

—
O
[
L
N
-
-
£

) [ o
0

- - g

[+ O 0

pomi
(2%

!

[

\
Wil

12|

13

N P [0
| il | O

8
30 0 22 1T i1s B2 18 2 3
LS 16 16 16 16 1€ 16 1& 22 £6 25 19 20 21 15 16 1& L& L6 16
19 20 20 21 18 20 18 18 18 20 21 20 2% 25 19 20 20 21 18 20
19 18 18 21 21 18 18 18 21 21 18 18 18 18 19 13 18 21 21 18
18 18 20 19 2¢ L8 17 19 L8 20 20 18 20 148 18 18 20 19 20 18
18 18 21 18 18 20 L8 1B 18 20 20 1tv 16 20 18 18 21 18 18 20
A. BEFORE DIGITAL PROCESSING. B. AFTER DIGITAL PROCESSING. —
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2. Caida de Lineas (Periddica)

Causa:

— Valores de radiacion erroneos para pixeles, lineas o
areas.

— Defectos en el Escaner o en el Sistema de Transmision
y recepcion

Método de correccion:

— Correccion por la repeticion de valores vecinos o
promedios

— La amplitud de cada 6 lineas es multiplicada por
un factor de 0.5 para producir los valores
digitales correctos desde los cuales la imagen es
dibujada.

W T U Delft %
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Caida de Lineas

T S B = S ke 2 S5 23 23
0 11 11 11 11 12 18 20 28
m 11 11 11 13 16 22 28 3B 35
0 11 11 13 17 23 30 36 42 45 m 1 11 1 112 15 22 23
M 11 13 17 75 33 40 45 47 4R m 11111 1 12 16 20 28 31

TRTRIIER

10 11 13 17 25 33 40 45 47 48

B, Pl o =1 44 44 12 45 G2 43
m 11 11 11 11 12 16 20 28 31
—_—p 0 0 0O o 0o o o o o 0O
10 11 11 13 17 23 30 36 42 45
m 11 13 17 25 33 40 45 47 45

A <y
N T U Delft ilii}
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C - d d L 4 La amplitud de cada 6 lineas es multiplicada por un
al a e I neas factor de 0.5 para producir los valores digitales

correctos desde los cuales la imagen es dibujada.

1 22 17 20 1B 23 26 26 26 26 25 22 27 24 24 1 22 11 20 23 26 26 26 25 22 2T 24 24
28& 26 25 24 26 20 3) 26 24 28 24 25 19 19 24 24 25 26 30 26 24 28 24 25 19 19
23 21 22 32 31 28 271 22 24 23 23 22 23 20 23 21 22 31 2¢ 22 24 23 23 22 23 20
13 15 24 32 27 23 24 22 18 23 22 23 23 19 13 16 24 2T 23 22 18 23 22 23 23 19
16 21 30 31 25 23 24 23 23 24 23 23 22 22 16 21 30 25 23 23 23 24 23 23 22 22

§ 1B 2) 36 40 26 24 26 22 20 26 24 22 28 22 6 18 20 3s 245 24 22 20 26 24 22 28 22
16 19 33 31 27 25 25 23 20 23 24 29 25 26 16 19 33 27 25 23 20 23 24 29 25 26
19 16 22 24 27 71 25 22 25 25 23 31 25 37 19 16 20 21 21 22 25 25 23 3} 25 30
17 18 21 20 22 23 24 23 22 22 23 23 28 23 17 18 21 22 23 23 22 22 23 23 28 23
23 19 18 22 16 1S 24 24 23 23 23 23 24 24 23 19 18 16 19 24 23 23 23 23 24 24
23 24 18 20 18 18 23 27 24 23 22 22 23 23 23 24 18 18 18 27 24 23 22 22 23 23
2T 21 21T 21T 2% 21 20U 27 20 22 19 19 19 272 Zr 2t =21 2% 2T 2T 2022 1919 19 22 |
24 20 18 23 2% 22 24 23 23 24 23 19 20 19 18 26 22 23 23 24 23 19 22 19
22 22 23 23 23 22 23 19 23 20 17 23 23 23 23 23 22 19 23 20 17 23 23 20
19 17 23 23 17 20 18 24 19 17 19 17 19 18 21 1T 2¢C 24 19 17 19 17 19 18
14 18 19 17 19 18 20 19 20 18 17 18 16 18 19 19 18 19 20 18 17 18 16 18
20 18 (7 I 72X 18 {7 12018 7T 19 I8 I8 7 29 18 I7T IT 2018 I7
25 24 18 2¢ 2) 19 18 25 20 18 18 20 18 17 18 2) 19 18 25 20 18 18
23 21 23 23 23 23 22 23 20 18 18 18 19 17 23 23 23 22 23 20 18 18
18 18 24 18 19 20 18 17 17 19 17 19 18 19 24 19 2C 18 L7 L7 19 17
18 18 17 20 27 18 20 19 19 23 17 19 19 17 18 17 20 18 20 19 19 20 17 19 19 17

18 I8 20 I8 20 19 20 I8 17 19 18 19 17 ZZ 18 18 I8 20 I9 2J¥ I8 17 19 19 19 7
12 2C 21 19 22 2) 23 19 19 20 18 14 15 20 19 20 20 20 19 19 20 18 14 15
24 23 23 16 19 17 19 18 21 18 17 18 18 21 16 19 17 19 18 21 18 17 18 18
18 19 18 24 18 19 20 17 16 18 18 19 13 19 24 18 19 2) 17 16 18 18 19 12
2) 18 17 23 22 22 23 18 2) 17 17T 25 23 18 23 22 22 23 18 22 11 171 25 22
I9 2C 19 I[9 IS 19 I9 19 22 I8 18 22 22 Zv 19 19 19 19 [9 19 22 18 I8 22 22
21 1918 18 19 18 13 18 21 19 23 25 19 19 18 18 19 18 13 138 21 19 23 25 19
20 2% 24 23 21 21 21 20 21 18 18 18 20 25 24 23 21 21 21 232 21 18 18 18 20
23 31 32 25 23 19 2G 20 2V 19 19 19 19 31 32 25 23 19 20 20 29 19 19 19 19
1T 28 26 22 22 22 23 20 19 22 23 22 23 28 26 22 22 22 23 20 19 20 23 22 23
A. BEFORE DIGITAL PROCESSING. B.
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Caida de Lineas

Senal Caida - Ejemplo

(CCRS Remote Sensing Tutorial)
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3. Ruido o Puntos Aleatorios

Causa: Errores de transmision o
disturbios temporales

Método de Correccion:

1. Detectar el punto comparando su DN con los
DN’s de sus alrededores (vecinos)

2. Reemplazar el DN del punto con el valor del DN
interpolado de los pixeles vecinos

= e
T T U Delft
— ITc et ety o Tackoleay

=N\

UNESCO RAPCA



Ruido o puntos aleatorios

Ejemplo de puntos en Landsat MSS

14
13
12
11
180
11
11
13
21
36
45
47
43
50
52
120
55

L e T e e e e S

14
12
11
11
11
11
13
17
26
40
47
44
all|
a1
=
55
57
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52
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Ruido o puntos aleatorios
Ejemplo de correccion para los ‘puntos’

Filtro Mediana condicional condicion: cuando el centro es 0 o 255, tome la mediana

21 26 33 40 47 50 50 255 58 21 50 50
w4 § 43 50 A0 51 58 36 50 50
45 4 9 51 51 &0 A5 51 &0
50 57 47 1 £
47 4 Bl 53 (53 & 49 mediana £
43 50 51 52 54 54 E2 29 v 43 54 52
50 51 53: 54 55 .54 ED e =0 54 52
52 53 55 [0]%6 55 53 99 52 55 53
JNF LE B NG BR 50 51 46 54 20 G 54
55 57 58 53 59 57 &5 42 53 35 57 55
S5 58 53 50 50 57 55 40 0 S5 57 55

Imagen con punto

~ .
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Microonda Backscatter

Sl TH =URFACE

SUSGHTLY POUGH SURFACE
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Efectos Radiometricos —

Caso SAR

« Speckle
— Efecto “Sal y pimienta”

— Efecto de la rugosidad de la superficie y factores del
sistema en la produccion de imagenes

— Cuenta para contribucion de interferencias de
dispersiones individuales

— Es un efecto aleatorio y multiplicativo

* Metodos de correccion
— Procesamiento Multi-vista
— Promediado
— Filtrado

T
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Meéetodos de Correccidon

Procesamiento Multi-vista
— Movimiento del sensor- recibe senal de dis

retorno de una fuente varias veces

— Crear varias imagenes (=vistas)
— Promediar imagenes para producir la imagen “multi-

vista”
 Promediado Espacial
— Usa resolucion completa de una vista simple

— Aplicar filtros de bajo-paso

* Filtro Speckle
— Suaviza areas homogeéneas, preserva bordes
9 TU Delf ‘

T}
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SAR Speckle

ERS 1 SAR orlglnal ERS-1 SAR filtrada

i @ @ T
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SAR Speckle

Imagen Original Imagen Filtrada

Reduccion Speckle

(G. Huurneman, ITC)
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Efectos Atmosféricos
Principios de Radiacion

Absorcion
Artmesférica. Neenennns

» X Radiacion dispersada -,
O Emision
Radiacién Directa mosférica

Radiacidon dispersada Emision Tlermal

/N

v y .« /
Procesos de refleccion

(T. Woldai, ITC)

S/

Procesos de Emision
THi T U Delft

_ ITC Dot Univarsity of Technology
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EM Spectrum and Windows

reflection emission

20 100 200 pm Tmm 1em 1m 10m

: : 10
/ IW M H\P M blocking effect of atmosphere
—

-+—— human eye (incl. SRF)
lidar

"

photography (AP.MSP, SREF} thermal scanners (TIRS) radar (SLAR, SAR)

fe—1 A ¢ e

multis pectral scanners (MS5) "'l microwave radiom etry

100 200 um 1mm 1cm 1m 10m
wavelength
optical < Microwave
S Wageningen LIE 1999




Interacciones con la Atmodsfera

* Medida de Radiacion por Sensores Opticos.
— El Sol es la fuente de radiacion
— EI EMR es reflejada por la Tierra (la cantidad depende de

la reflectividad de la superficie de la Tierra)
— La Radiacion tiene que pasar la Atmdsfera 2 veces

O Interaccion con la Atmosfera. :

2> Dispersion
>X Absorcion

AN

!

Foadd
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Interaccion con la Atmosfera- 2

* Regiones relativamente libres de efectos
= Ventanas Atmosféricas

* Dependiendo de la Longitud de onda

* Adiciona neblina (haze) a la imagen
= la imagen pierde contraste”

» Absorcion y dispersion
= Atenuacién or Extincion

* Contraste = Radio entre areas brillantes y oscurgs

UNESCO RAPCA 1141 IH,,.Y?S:‘,’.ﬂ




Efectos Atmosféricos

\\*Absorcién

(CCRS Remote Sensing Tutorial)
¥ T U Delft
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Absorcidon

* Los gases absorben radiacion
— Vapor de Agua
— Dioxido de Carbono
— Ozono

€ La teledeteccion en bandas de absorcion es imposible.

i
| = | INFRARED | MICROWAVE
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Dispersion

» Selectiva
— Afecta longitudes de onda especificas

— Ejemplos
 Dispersion de Rayleigh
» Dispersion de Mie

* No-Selectiva
— Independiente de Longitud de onda

iQ)
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Efectos Atmosfeéricos
Dispersion Selectiva

Luz Azul

Luz Roja

(T. Woldai, ITC)

o= _____'___ >

Principio de Rayleigh (A longitud de onda mas corta, mayor dispersion)
UNESCO RAPCA 114 @:
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Efectos Atmosféricos

Dispersion de Rayleigh causa cielos azules durante el dia y cielos rojos en la puesta del sol

¥

= 7

St
Cielo Azul

Atmosferv{

tierra

-
~<
-<
~

Tierra

G

Dispersion de Rayleigh

~< Puesta del sol

\\ A
RN ) > \4
~ )v\
4—\/\/.\/\/_\/\\_/\—/\/\-
*. Rojo

e
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Dispersion de Mie

« La dispersion de Mie ocurre cuando las longitudes de onda

de la radiacion entrante es similar al tamano de las
particulas atmosféricas (e.g., aerosoles : una mezcla de

gases, vapor de agua y polvo.).

« La dispersion de Mie esta restringida a la atmosfera mas
baja donde las particulas mas grandes son mas

abundantes.

 Influye la region espectral completa desde el ultravioleta
cercano hasta el infrarojo cercano inclusive.
M @ @ oo &P
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Dispersion selectiva en el Agua

Siecto Tyndall (’e%%&

i 7
BB //

® - Particulas coloidales menores a 1 micron

(T. Woldai, ITC)

oy T U Delft
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Efectos Atmosféricos

. y . Dispersion no-selectiva es
D IS pe rsion N (o) Se|eCtlva independiente de la longitud de
onda, con todas las longitudes de
onda dispersas casi iguales. El
ejemplo mas prodominante incluye
el efecto de las nubes (consistentes
en gotas de agua). Ya que todas las
longitudes de onda son dispersas
igual, una nube aparece en blanco.

(CCRS Remoteﬁgsii@];ut rigl) .
UNESCO RAPCA AN < | U Defft ﬁ
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Factores Negativos de la Cobertura de
Nubes

Zonha no
Penetrada

(T. Woldai, ITC)

Tierra
UNESCO RAPCA



Efectos Atmosféricos

« Skylight
— La radiacion del sol es dispersa en la direccion de la
superficie de la tierra por pequenas particulas y

moleculas en la atmosfera.
— Pueden causar incremento en la radiacion recibida en

el sensor.
— Efecto Multiplicativo

« Correccién
— Multiplicacion por un factor de una caracteristica

estable en el tiempo
— Igualacion de imagenes de varias fechas

=)
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Efectos Atmosféricos

* Bruma o Neblina
— La radiacion del sol es dispersa en la direccion de la
superficie de la tierra por pequenas particulas y

moléculas en la atmosfera.
— Pueden causar incremento en la radiacion recibida en

el sensor.
 Correccion (aproximacion)
— Seleccionar los objetos que absorben toda la radiacion

(e.g. cuerpos de agua); DN Ideal=0
— Determinar el DN # 0 de la bruma; restar ese valor de

= e
L T U Delft
— ITc et ety o Tackoleay

radiacion a todos los pixeles
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Ejemplo - Bruma (Indonesia

Efecto Neblina Imagen Corregida
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Correccion de Bruma o Neblina

Método de substraccion de objetos oscuros

Supuesto: bandas infrarojas no son afectadas por la bruma

* Identificar cuerpos negros: Agua clara y zonas con sombra con
reflectancia cero en las bandas infrarojas

* |dentificar los valores DN en longitudes de banda corta en las
mismas posiciones de pixel. Estos DN son completamente debidos a

la bruma.

* Restar el minimo valor de DN relacionado con los cuerpos negros de
una banda en particular a todos los pixeles de esta banda.

!
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Efectos por la iluminacion del Sol

 Posicion del sol

— Elevacién del sol
(Angulo del sol)

— Distancia Sol-Tierra

« Correccion de elevaciéon

— Divisién de cada pixel
por el seno del angulo
de la elevacioén solar
para una fechay
ubicacion en particular
por banda espectral

 Correcioén de distancia

— La radiacién del sol
disminuye con el
cuadrado la distancia

UNESCO RAPCA

Summer

Equatores.

springtall

Winter
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Efectos de la iluminacidn del Sol

» Las correciones son necesarias para
compensar las variaciones de la iluminacion
del sol resultantes de las diferentes fechas

de adquisicion de escenas.
Aplicaciones

 Estudios de Deteccion de cambios

« Mosaicos

—— e
H! T U Delft
ITC Dot Urivamity of Tochnalogy
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Correcion para Variaciones estacionales en
la variacion del sol

DN
SIN (@)

» Correcion del Angulo del Sol DN'

e Correccion de la distancia Tierra-Sol

27:(61—93.5)} 2
365

DN'= DN [1 +0.00167 sin{

Donde d es el nUmero de dias en un ano

T U Delft
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Correccion Skylight

o® FeChare ¢

Bandayg
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Resumen Correccidon Radiomeétrica

« Necesitamos corregir los efectos atmosféricos, las variaciones
en la iluminacion del sol y defectos de los sistemas.

« La correccion Atmosférica es la correccion mas compleja.

« Enla mayoria de los casos, solo la correccion por bruma es
aplicada (resta de objetos oscuros)

« Sideseamos relacionar los datos teledetectados con datos
espectromagnéticos de campo, necesitamos aplicar
correcciones atmosféricas completas, tomando en cuenta
factores dependientes de longitudes de onda, tales como
irradiacion difusa, coeficientes de transmision, camino de la
radiacion y coeficientes de calibracion del sensor.
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Correcciones Geomeétricas
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Linea de Vuelo 1
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Cobertura fotografica a traves de una Linea de Vuelo

Linea de Nadir
(ruta en tierra del aeroplano)

Fotografia Resultante

UNESCO RAPCA



Elementos Geomeétricos de una Foto aérea

Long. Focal

Long. Focal

UNESCO RAPCA
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Perspectiva Central
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Fotografia

Proyeccidon Central

Tc Dot Univarsity of Tachnology
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Geometria de la Foto y el Mapa

Proyeccion Ortogonal Proyeccion Perspectiva Central

A 4
. i: - .
P Y @ Escalas Variada
3 + 2:::;:2
- S ®Desplazamiento del Relieve
La_
L

Mapa Resultado:

Diferente tamano, forma
y ubicacion de los
objetos estaticos

ISy T U Delft
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Desplazamiento del Relieve

~
:N\

| Positivo

““
““
\d

\d

UNESCO RAPCA

Ocurre para puntos en el
terreno donde la elevacion
esta arriba o abajo de la
elevacidn de referencia (en
el O)

Puede ser usado para
calculos de Alturas (h):

llllllllllllll

d=2.01 mm.

H (Altura de Vuelo) = 1220 mtr.

r=56.43 mm.
h =43.45 mtr.
e — e
M @ @ion @



Escala
| f

S = Escala
f = Longitud Focal(15.323 cm)

H = Longitud de vuelo (6200 mtr.)
h = Altura Local del terreno

Escala sobre el nivel del Mar (0 mtr.):

1:40.462
Escala de 50 mtr. Elevacion del Terreno:

1:40.136
Cerca a la camara = Escala mas Grande Escala en el tope del volcan(590 mtr.)
1:36.612
—— e
M@ @ion €
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Cambio en las posiciones de los
objetos estacionarios debido al
cambio en la posicion de vista

+x’ Paralaje del Punto A

Pa — Xa— X,a

Pa = El paralaje del punto A

a de la imagen A en la foto
izquierda

—_— ilh*f
UNESCO RAPCA JLIHI @ TU Delft

= La medida de la coordenada X

' = La medida de la coordenada x de
4  Jaimagen A en la foto derecha



Paralaje de la Imagen

Epipolar plane

Desplazamientos de
2 L2 | paralaje ocurren solo
Xposure station 2 i
paralelas a la linea de
vuelo epipolar (no
paralaje en Y)

Exposure station 1

Xp

=8 T U Delft

=\
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—Y
 ‘Pa=x-Xx
a a

Pa = 54.61 — (- 59.45) = 114.06 mm
Pb =x-x’
Xb Xb

Pb = 98.67 — (- 27.39) = 126.06 mm

UNESCO RAPCA

AP =12.00

_— i*‘*:
HESED T U Delft
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Similares:

‘a
f

H-h, =
De los cuales:

AT f
X

X :Bi

A b,

UNESCO RAPCA
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X
a vy, -4 =3 Ecuaciones de Paralaje

Xand Y Son coordenadas en tierra de un punto con respecto a un sistema
de coordenadas arbitrario donde el origen esta verticalmente bajo la

estacion de exposicidn izquierda y con x positivo en la direccion del
vuelo
P Es el paralaje del punto en cuestion

xandy Son las fotocoordenadas del punto a sobre la foto de
la mano izquierda

El principal supuesto hecho en la derivacion de estas

ecuaciones es que las fotos son verticalmente
verdaderas y que ellas son tomadas desde la misma altura

de vuelo.

S T U Delft
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Triangulacion Fotogramétrica

Que es?

- Incrementar la densidad de cualquier control en tierra que
tu tengas; llamado “Extension de los puntos de control”

Que hace?

- Calcula valores de coordenadas para cualquier punto
medido en dos 0 mas imageéenes (tie points)

-Calcula la posicion y orientacion para cada estacion de camara

Coni-

UNESCO RAPCA JLIHIg&
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Triangulacion Fotogramétrica

Calcula la posicion de cada
estacion de camara

Z
- X,Y and Z (donde Z
es la altura de vuelo)

- Omega (w)
- Phi (p)
- Kappa (x)

(omega) ®

A W =y
SN T U Delft
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Fotografias Aereas

K, ¢, @ Deformations

UNESCO RAPCA



Orientacion Interior

® Film: Co-ordenadas son medidas en micrones (Sistema de coordenadas de
la imagen)

e Imagen Digital : Co-ordenadas son medidas en pixeles (Sistema de
Coordenadas de Pixel)

e Usando puntos fiduciales se pueden establecer relaciones lineales entre las
coordenadas del film y la imagen

S I A

a <———— Fiducial marks — > @ E /X

Principal point

UNESCO RAPCA



Triangulacion Fotogrametrica
® Como hacerla?

Medidas de la imagen

—Qrientacion Interior

— Orientacién Exterior<

_> .
Puntos de control en tierra (GCP)

ISy T U Delft

UNESCO RAPCA l




Orientacion Interior

» Objetivo: La orientacion interior modela la
geometria de la camara.

- Longitud Focal de Lentes
- Origen del Sistema de Coordenadas (Punto principal)

- Distorsion radial de lentes

e Sistemas de Coordenadas

- Establece la relacion entre la posicion en la imagen
(pixel) y la correspondiente posicion en la camara (mm)
Las coordenadas de los puntos fiduciales en la camara
soh conocidos.

UNESCO RAPCA HESEH 6?: y LN




Orientacion Interior
Relaciones entre

LY
* = C Coordenadas de Pixel
(r,c)
X
@ -
y
: Coordenadas de Imagen
Y (en la camara)
(X,Y) . o
UNESCO RAPCA JHH @ &) TU Delt ’




Orientacion Interior: Imagen usada
stracion

Detalles:

Escala promedio de la Foto:

1:40,500

Resolucidon de escaneo:
300 DPI

Resolucion en tierra por pixel:

(2.54 / 300)*405 =
3.43 m.

_ P

11 TU Delft

ITC Dot Univarsity of Technology




Orientacion Interior

 Film: Co-ordenadas son medidas en
micrones (Sistema de coordenadas de la
imagen)

* Imagen Digital : Co-ordenadas son medidas
en pixeles (Sistema de Coordenadas de
Pixel)

« Usando puntos fiduciales se pueden
establecer relaciones lineales entre las
coordenadas del film y la imagen

|H=i>
1)
B

=l
jc¥
)
0
=

UNESCO RAPCA




Orientacion Interior

Sistema de Coordenadas de Pixel vrs Sistema de Coordenadas de Imagen

X | Y (column)
Ya-el Yo-
Y
X aJpiX
X o piXe
Y X(row)

A N g
SN T U Delft

Dottt U

UNESCO RAPCA



Orientacion Interior

- Informacion de calibracion de camara
- Obtenida de “Certificado de calibracion de camara”

- Elementos:

- Longitud Focal
- Coordenadas fiduciales

- Ubicacion del Punto Principal

- Distorsion Radial de Lentes

8 e ; '
89 T U Delft
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Orientacion Exterior

® Objetivo: Establecer relacion entre el sistema de coordenadas de la
imagen digital (pixel) y el Sistema de coordenadas del mundo real
(latitud y longitud)
® Puntos de control en tierra
e l|dentificables visualmente
e Preferentemente en multiples imagénes
e Blogues de imagénes grandes necesitan menos control por imagen
e Necesaria buena distribucion en X;)Y y Z
e Tipos de Control:
- Completa (X,Y,Z)
- Horizontal (X,Y)
- Vertical (£)

UNESCO RAPCA ) &




Desplazamiento de relieve

A: Punto en terreno

A_: Posicion en mapa de A Ar: desplazamiento de relieve

A:: punto en el plano de 0 A Ah: Altura del punto A arriba del

referencia con lamisma /i :*  plano de referencia.

ubicacién en laimagen //i\‘> i o inclinacion del rayo de imagen
FETV NG PR TN

Ar = Ah*tan o ;o

Plano de Referencia

A ekl i
S8 T U Delft

UNESCO RAPCA THi < 4



Condicion de Colineariedad

O: Centro de Proyeccion
O WU, V, W) A: Punto en tierra
a: Imagen de Aen la
fotografia

De triangulos similares:

U,—U, _ Va=V :WA_WO —g
U.-U, V,-V, wW,-w,
or
_UA_UO_ _Ua_UO_
Vai=V, | = s, % V.=V,
WA_WO Wa_WO
U, U, ] ] ] ]

UNESCO RAPCA
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Angulos K, ¢, ®

VA

A K (Kappa)

UNESCO RAPCA



Conceptos y Definiciones

® Una Ortofoto Digital es una imagen digital
de una fotografia Aérea o de Satélite (e iasuperice
selatera) €N 1@ cual los desplazamientos
causados por la inclinacion de la camara y el
relieve del terreno han sido removidos.

® La correccion para los desplazamientos de
relive es obtenido por una rectificacion
diferencial hacia una proyeccion ortogonal
usando un DTM.

® Una Ortomapa es una Ortofoto +
caracteristicas cartograficas

® Un Mosaico de Ortofotos es la union de
dos o mas ortofotos.

vl:‘l!::' i 1
!‘ﬂ[ > ('_..E“

UNESCO RAPCA



Ortofotos

® Desplazamientos por relieve e inclinacion
son removidos

® Escala es constante (= Geomtria del mapa!)

® Muestra brillo, colores, sombras, etc. de las
caracteristicas en el terreno.

® No coordenadas de referencia o escala de
referencia (precisas), no nombres, etc.

® No Simobologias (No hay simbolos)

T}

UNESCO RAPCA JLIHIg &
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Mosaico

® Un mosaico es la union de varias ortofotos o
fotografias rectificadas (algunas veces no
corregidas).

e La union de fotografias no corregidas
causan mayores problemas debido a los
errores geometricos provocados por la
inclinacion y el relieve

T

UNESCO RAPCA ==
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Mapa de Imagen

® Un mapa de imagen es un mosaico que tiene
propiedades de un mapa, es decir es un mosaico de
ortofotos. Los mapas de imagen tambiéen tienen
caracteristicas de un mapa basico, tales como
nombre, coordenadas de referencia y escala de
referencia. Normalmente sin leyendas (no hay
simbolos).

88 TU Delft §
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Mapa de Imagen Simbolizado

Los mapas de imagen simbolizados son basicamente
mapas de imagenes con detalles topograficos muy
importantes representados con simbolos
convencionales. A menudo, lineas de contorno y una
grilla son mostradas en el mapa.

Debido a la velocidad de produccion de mapas de
imagen simbolizados, se convierten en una alternativa
atractiva para un mapa de lineas.

Usualmente un mapa de imagen simbolizado tiene una
leyenda.

UNESCO RAPCA

Y T U Delft %




Proyeccion de un Pixel

UNESCO RAPCA

De la pocision del pixel
obtener (X,Y) en terrain

De un DTM y el (X,Y)-terreno
obtener Z-terreno (interpolado)

Del (X,Y,Z)-terreno y la
orientacion de la imagen
obtener (x,y)-imagen

Interpolar brillo (o color) para
esta posicion en laimagen y
asignarla al pixel de la
ortofoto.




Relacion: Terreno (U,V,W) -
Camara (x,y)

Iy (U-U,)+r,-(V=V, )+r,;-(W-W, )
r,, (U=-U,)+r, - (U=-U,)+r;;-(W-W_ )

o
| B E@g% » | GfULJ%}HbfV—VJ+QyﬂV—W”
i O O y=c-

L1 i L ry (U=U,)+r;, - (U=U, )+r; - (W-W,)

[ I"—‘-\. iy

ST Lol

= i ] B

Pzl =

1 -l
S (W
b Y] i
Pt | L
"]
HHQ PERl
T R F— —

T

U:UO-I-(W—WO).

I X401y, Y+l

I3 "X+ T3 Y+ 155

'X+I‘22 'y+r32'

V=V0+(W—WO).T12

I3 X+ T3 Y+ 133
UNESCO RAPCA
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Que significan estas letras?

M
|
I

@]

sl
|

[l

(U -
(U -

+

i
I
am

+ ¥V opp

AL

)
)
)
)

== = %
LR

Para cada punto en eI terreno su posicion en la imagen
puede ser calculada de estas dos ecuaciones.
(Diferente para las imagénes izquierda y derecha% o

UNESCO RAPCA I

ITC



Resampliando un Pixel

Centro del pixel de la ortofoto
~ en la imagen original

e B § ///
[ Y ) “Vecino mas cercano”:
( / X £y el valor de este pixel
\\\ EE
\\S‘ “Bi-lineal”:

Interpolado entre
estos 4 centros de
pixeles

ISy T U Delft
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Resampliando un sector

Solo las 4 esquinas
s de la porcion (e.g.
o % puntos del DTM) son
= encontrados de la
/o > N ’ .
° 1 ° | A colinearidad
° o ° o o o/O ° . . s
S R S N 7« [ Ubicacion de los
e LTl T centros de pixeles en
/o AP e ] / la ortofoto son
O/J ° o o .
1 X T °|- B // interpoladas (dentro
T / del sector)
~2\°\“ 1 / Finalmente los valores
i e S Y I de gris (o de color) son
R interpolados de

UNESCO RAPCA



Desplazamientos de la Imagenes de
Satélite

- Desplazamientos debido a la orientacion
del sensor

UNESCO RAPCA HE < | U Delft ’




Desplazamientos de la Imagenes de
Satélite

- Desplazamientos debidos a la relacion entre
el sensor y la superficie de la tierra.

sy T U Delft
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Registro Imagen a Imagen

Bl 1 \E

=
| a

Row1, Col1 Row?2, Col2

Imagen Master Imagen Esclava

UNESCO RAPCA JLIHIY & | U Delft Sas




Transformacion Conformal

— Traslacion
— rotacion E
- Escaleo

_ Preservacion de
angulos (formas)

!

s T U Delft 3%

=\
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Transformacion Affine

— Traslacion
— rotacion
- Escaleo

_ Preservacion de
paralelos

=\

sy T U Delft
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Transformacion Bi-lineal

_ traslacion
— rotacion
- Escaleo

—- No preserva
paralelos.

=\

ISy T U Delft
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Transformacion de 20. Orden

— Traslacion
- Rotacion
- Escaleo

- No preservacion
de paralelos

— Lineas rectas se
convierten en
curvas

=\

ISy T U Delft
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Registro Imagen a Mapa (tranformacion
geometrica)

S2
\v-l-

Row, Col XY

Nota: El mapa debe estar referenciado a la imagen

8 TU Delft
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- Los pixeles de
una imagen
georeferenciada
y una base de
datos raster no
coinciden

UNESCO RAPCA

Resampleo (remuestreo)
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Resampleo con Vecino Mas Cercano

(nearest neighbour)

T U Delft
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Resampleo con Vecino Mas Cercano:

una vista mas cercana

warsity of Tachnology

=
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2
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A=
m
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Resampleo Bi-lineal (4 vecinos)
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Resampleo Bi-lineal
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Resumen de Correcciones Geométricas:
1 — La imagen Original

’_‘& ;’lh*r -
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Resumen de Correcciones Geométricas:
2 — La imagen Georreferenciada

o5y T U Delft
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Resumen de Correcciones Geométricas:

1000

S20000

9000

3000

TO0o

E000

5000

514000
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3 — Resampleo y Geo-codificacion
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Resumen de Correcciones Geométricas:
4 — La imagen Geocodificada y un mapa

1000

20000

000

2000

TFo00

000

5000

514000 3000 4000 S000 6000 7000 8OO0 8000 200000
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