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PROLOGO

En el marco de la Il Convocatoria del Programa de Cooperacion
Transnacional Madeira-Azores-Canarias (MAC) 2007/2013, dentro del Eje
3 - Cooperacion con Terceros Paises y articulacion de la Gran Vecindad -
se aprobo el proyecto “Programa para el desarrollo de redes tecnologicas
y de aplicacion de datos de teledeteccion en Africa Occidental”, con
acronimo TELECAN y cbédigo MAC/3/C181, promovido por la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) y la Sociedad de Promocion
Economica de Gran Canaria (SPEGC), y cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional en un 85%.

m

El proyecto TELECAN es un proyecto a tres anos, liderado por la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y que tiene como objetivo
general el desarrollo de productos y servicios de teledeteccidon en sectores
de actividad estratégica en la regién de Canarias y Africa Occidental, a
través de un trabajo colaborativo entre instituciones universitarias de
Canarias, Marruecos, Mauritania, Senegal y Cabo Verde.

El presente Tutorial de Formaciéon y Capacitacion es una de las lineas
estratégicas de accion que el proyecto TELECAN quiere poner a
disposicion de todos aquellos organismos, empresas 0 usuarios
particulares interesados en la teledeteccion, con objeto de fomentar su uso
para mejorar la calidad y competitividad de los productos generados y para
estimular la consolidacion o creacién de empresas de base tecnoldgica.
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Este Tutorial de Teledeteccion Espacial tiene una orientacion técnica y

empresarial, siendo su objetivo global, ademas de mejorar la formacion y
las capacidades de los socios del proyecto y del tejido investigador y
empresarial canario en materia de teledeteccion, el estimular el uso de la
teledeteccion y la generaciéon de productos y servicios de valor
afiadido. Los objetivos especificos son los siguientes:

m

= Dotar de conocimientos sobre la teledeteccion espacial, los
fundamentos fisicos, los sensores y misiones existentes y los
productos terrestres, atmosféricos y marinos que pueden obtenerse.

= Adquirir conocimientos sobre las técnicas de tratamiento digital de
imagenes de teledeteccion orientadas a la mejora y extraccion de la
informacion de interés para cada aplicacion.

= Conocer las diversas fuentes de datos disponibles para la obtencion
de imagenes.

= Conocer y manejar adecuadamente las principales herramientas
software existentes.

= Adquirir las capacidades y habilidades para la generacion de
productos y servicios de teledeteccion y para la extraccion de la
mayor cantidad de informacion de las imagenes procedentes de
satélites de observacion de la Tierra.
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Caoperaciin Trananacionsl

Centrandonos en las necesidades formativas y desglosando el objetivo
fundamental de este Tutorial, podemos agrupar las necesidades en:

v' Fomentar el uso de la teledeteccion.

v Facilitar el intercambio de los recursos y conocimientos de la
materia.

v' Cubrir las necesidades formativas de los usuarios (formacion
continua).

v' Extender el uso a nuevos usuarios (empresas y corporaciones).

v’ Establecer objetivos docentes comunes.

Finalmente, resaltar que este TUTORIAL TELECAN, que se presenta a
continuacion, contiene las iniciativas y aportaciones de las instituciones
universitarias de Canarias, Marruecos, Mauritania, Senegal y Cabo Verde,
en las diferentes reuniones presenciales de seguimiento del proyecto que
se han celebrado en Gran Canaria (2010), Senegal (2011) y Agadir (2012),
asi como de instituciones publicas y empresas vinculadas al sector de la
teledeteccion del Archipiélago Canario.
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ESTRUCTURA

El presente documento denominado "TUTORIAL DE TELEDETECCION
TELECAN", elaborado conjuntamente por los responsables cientificos del
proyecto Telecan (Francisco Eugenio/Javier Marcello, ULPGC y Ferran
Marquées, UPC) segun acuerdo de la Comision de Seguimiento del
Telecan, se estructura en dos partes diferenciadas: Formacion
(fundamentos teoricos) y Capacitacion (fundamentos practicos).

m

FORMACION:

1.- Fundamentos de Teledeteccion Espacial

2.- Sensores y Misiones Espaciales de Teledeteccion
3.- Aplicaciones de la Teledeteccidn

4.- Modelado Radiométrico, Atmosférico y Geométrico

5.- Procesado de Imagenes de Teledeteccion

CAPACITACION:

1.- Obtencion y Andlisis de Imagenes Teledeteccidon
2.- Herramientas Software de Procesado de Imagenes

3.- Modelado y Procesado de Imagenes de Teledeteccion
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1. Fundamentos de

Teledeteccion Espacial



Introduccion

La teledeteccion o percepcion remota (‘Remote Sensing’) es una disciplina cientifica
que integra un amplio conjunto de conocimientos y tecnologias utilizadas para la
observacion, el analisis y la interpretacion de fenbmenos terrestres y atmosféricos. Sus
principales fuentes de informacion son las medidas y las imagenes obtenidas con la
ayuda de plataformas aéreas y espaciales.

Como su nombre indica, la teledeteccion supone la adquisicion de informacion a
distancia, sin contacto directo con el objeto estudiado. TU mismo, al leer estas lineas,
estas efectuando un acto de percepcién remota: un ente fisico, la luz que emana de la
fuente emisora, en este caso la pantalla de su PC, atraviesa cierta distancia hasta que
es capturada por un sensor, los 0jos, que la envian a un procesador, tu cerebro.

La adquisicion de informacion a distancia implica la existencia de un flujo de
informacion entre el objeto observado y el captador. El portador de esta informacion es
la radiacién electromagnética, esta puede ser emitida por el objeto o proceder de otro
cuerpo y haber sido reflejada por este. Todos los cuerpos (planetas, seres vivos,
objetos inanimados) emiten radiacion electromagnética; la cantidad y tipo de esta
radiacion emitida depende fundamentalmente de su temperatura.

Los actuales sistemas de teledeteccion, a diferencia de los existentes en los inicios del
desarrollo de estas tecnologias, han experimentado un vertiginoso desarrollo,
especialmente en la Ultima década, siendo una tecnologia imprescindible en el
seguimiento de multiples procesos que afectan a la superficie terrestre y atmoésfera
circundante, de gran impacto, especialmente, para nuestro planeta, como puede ser el
cambio climético, la deforestacion, la desertificacion, etc.

Asi, existen sistemas de satélites operacionales que muestrean practicamente todas
las regiones del espectro electromagnético, con resoluciones espaciales desde 0.5 a
5.000 m. El gran interés por parte de la comunidad cientifica en estudios espacio—
temporales de cambios globales, monitorizaciones del entorno y los efectos humanos
sobre el mismo, conlleva necesariamente la utilizacion de datos de teledeteccion.
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Los sistemas de teledeteccion, particularmente aquellos ubicados sobre satélites,
proporcionan una vision repetitiva y sinoptica de la Tierra de inestimable valor en su
monitorizacion y analisis del efecto de las actividades humanas sobre la misma como
puede ser la evaluacion y monitorizaciéon del entorno (crecimiento urbano, residuos
peligrosos), deteccion y monitorizacion de cambios globales (reduccién del ozono
atmosférico, deforestacion, calentamiento global), exploracién, tanto de recursos no—
renovables (minerales, petréleo, gas natural) como de recursos naturales renovables
(océanos, bosques, terrenos), meteorologia (prediccion meteoroldgica, procesos
dinamicos atmosféricos), mapeado (topografia, utilizacion de tierras, ingenieria civil),
etc.

Los objetivos de este capitulo son:

= Estudiar los principios basicos, ventajas, limitaciones y elementos de un sistema
de teledeteccidn espacial;

= Conocer la evolucién de la observacion espacial de la Tierra;

= Conocer y entender los principios fisicos de la teledeteccién espacial;

» Discriminar la informacion espectral procedente de las distintas cubiertas
terrestres;

= Estudiar las orbitas de los satélites y las leyes fisicas que las rigen;

» Observar e identificar los satélites visibles desde la Tierra.

CONTENIDOS
Fundamentos de Teledeteccion Espacial

1.1. CoONCEPTOS BAsSIcOS: DEFINICION Y OBJETIVOS.

1.2. EvVOLUCION HISTORICA.

1.3. FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA TELEDETECCION: RESPUESTA ESPECTRAL
CUBIERTAS TERRESTRES.

1.4. AGENCIAS Y ORGANISMOS PUBLICOS DE TELEDETECCION.
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1.1. CONCEPTOS BASICOS: DEFINICION Y OBJETIVOS

En un mundo globalizado, los ciudadanos estan informados, a
diario, sobre la presencia y los efectos de diversos fenOmenos
naturales tales como los terremotos, tsunamis, erupciones
volcanicas, incendios forestales o inundaciones, ...

Ademas, el ser humano siempre ha tenido un interés especial en
contemplar la naturaleza y observar los rasgos del territorio

N

La teledeteccion constituye una herramienta
fundamental al proporcionar imagenes de satélites de
observacion de la Tierra, adecuadas para las multiples
aplicaciones deseadas.
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“TELEDETECCION: Técnica aeroespacial que utiliza la
energia electromagnética para la captacion de datos de la
superficie terrestre y atmosfera circundante, mediante

“ISPRS: Medida o adquisicion de informacion de ciertas

propiedades de un objeto o fenbmeno, segun un sistema

de registro que no esta en contacto fisico con el objeto o
fendbmeno estudiado”

TELEDETECCION PASIVA TELEDETECCION ACTIVA

o SEORNIS, e oasse Tutorial TELECAN
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O OBJETIVO FUNDAMENTAL DE LA TELEDETECCION:

“Ampliar notablemente nuestro conocimiento
del medio que nos rodea, facilitando la
interpretacion de los multiples procesos que
afectan al planeta”
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O TELEDETECCION: ESQUEMA GENERAL FUNCIONAMIENTO

1.- Fuente de energia.
2.- Cubierta terrestre.

3.- Atmosfera.

4.- Sistema sensor.
5.- Sistema de recepcion.
6.- Procesado Imagenes.

7.- Intérprete y/o usuario.

Intérprete y/o usuario final

Atmosfera
Absorcion
Re-emision

Radiacion

Sistema sensor

Recepcion
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O TELEDETECCION: HERRAMIENTA DE INFORMACION ESPACIAL

Ventajas

» Cobertura global y periodica de extensas zonas de la Tierra.

» Observacion multiescala.
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Temperatura
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Conversion digital-analogica
: Visualizacion
en Tierra Imagenes en blanco y negro
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Limitaciones

» No se obtienen modelos con elevada precisibon comparativamente con
observaciones in situ o fotografia aérea.

O TELEDETECCION: TECNOLOGIAS COMPLEMENTARIAS

> Observaciones in-situ

» Fotografia aérea

Daedalus 1268 (INTA)
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1.2. EVOLUCION HISTORICA

O ACONTECIMIENTOS RELEVANTES

= Elinvento de la fotografia hizo posible la teledeteccion.

» La teledeteccion tuvo su origen en 1860 con la fotografia de la superficie

terrestre tomada desde un globo por Tournachin.
= Primer satélite de observacion de la Tierra en 1960 (TIROS-I).

= Actualmente existen multiples Agencias Publicas y Privadas y Centros de

Ensefianza e Investigacion que trabajan activamente en el campo de la

teledeteccion.

l 1859 G.F. Tournachon l 1960 TIROS-|

1900 2000

'\1909 W. Wright

Tutorial TELECAN

&
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA




“The Earth is the cradle of
humanity, but mankind will not
continue forever in the cradle”

Konstantin Tsiolkovski, 1903
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IKONOS EROS QUICK BIRD ORBVIEW

“1m (Pan) 4m (Ms) 1.8 m (Pan) 0.65 m (Pan) 2.4 (ms)

GEOEYE-1 WORLDVIEW-1/2
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1.3. FUNDAMENTOS FisIiCOS: RESPUESTA ESPECTRAL

CUBIERTAS TERRESTRES

O ESPECTRO ELECTROMAGNETICO: FUENTES Y USOS DE LAS
BANDAS DE FRECUENCIAS.

“ 1 MHz 1 GHz 1THz 1PHz 1EHz
freq Y 1 1 1 1 1 1 L 1 | 1 L L 1 1

1
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Ultrasound A— o NN PET imagin
0.2-4.0 THz 10,
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Sources and Uses of
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O REGIONES ESPECTRALES UTILIZADAS PARA LA OBSERVACION
REMOTA DE LA TIERRA

= Espectro visible ( 0.4-0.7 um):Rango de frecuencias del ojo humano. Maxima
radiacion solar. Subdividido en tres bandas: R,G,B.

» Infrarrojo cercano ( 0.7-1.1 um): Denominado IR fotografico o reflejado. Energia
solar que reflejan los cuerpos. Comportamiento similar al espectro visible.

» Infrarrojo medio (1.1 -8 um): Se entremezclan radiacién solar y emision. La
atmosfera afecta sensiblemente: aprovechado para medir concentraciones de
vapor de agua, 0zono, aerosoles...

» Infrarrojo térmico (8-14 um): Radiaciones emitidas por los propios cuerpos. Se
puede determinar la Tp de un cuerpo (IR térmico). Se puede disponer de
imagenes a cualquier hora del dia.

= Microondas (Imm-1m): Interés creciente de la Teledeteccion en esta banda. Las
perturbaciones atmosféricas son menores y es transparente a las nubes. Se
suelen utilizar sensores activos.

.. Surface
Wavelenght | Radiation
Name range source property of
interest
Visible (V) 04-07pum Solar reflectance
Near InfraRed
(NIR) 0.7-11pum Solar reflectance
ShortWave
InfraRed (SWIR) 1.1-3 um Solar reflectance
MidWave InfraRed 3-5um Solar, Reflectance,
(MWIR) —YH Thermal temperature
ThermalIniraRed 8 —14 um Thermal temperature
(TIR)
Passive:
. thermal Temperature (P)
Microwave, radar Tmm- 1m Active: Roughness (A)
artificial

& conates Tutorial TELECAN
- Fundamentos de Teledeteccion Espacial
o B <N
5 RiGLa. R a{ish Unién Europea 4 . - UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS F
MAC 2007 - 2013 FondoEuropco DE GRAN CANARIA PC

weionsl  de Desarrollo Regional



O REGIONES ESPECTRALES UTILIZADAS PARA LA OBSERVACION REMOTA

DE LA TIERRA: TRANSMISIVIDAD ATMOSFERICA

Atmospheric
Opacity

100%
50% W J

0%

1
0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm m 10 um 100 pm 1 mm m 10 cm m 100m 1
Wavelength
Most of the
Visible Light Long-wavelen
observal:i Infrared spectrum  Radio Waves observable Radfo Waves ot

Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet
Light blocked by the upper atmosphere
(best observed from space).

absorbed by

from Earth, .y osnheric fomEarthy blocked.
with some gasses (best
atmospheric  gpcaryed

distortion. from space).

O TIPOS DE EMISION APROVECHADA POR LA TELEDETECCION

1. Radiacidn reflejada en la superficie terrestre emitida por el Sol: Depende de las
caracteristicas de la superficie u objeto (Ej.: Vision humana y del entorno).

2. Todo cuerpo cuya Tp se superior al cero absoluto (0°K: -273°C) emite energia en
forma de radiacion (Ej.: Emision de una hoguera).

T P S - — 10°
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: 1000
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O LEYES DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA

= Leyde Planck
Proporciona la radiancia espectral de un cuerpo negro en funcion de su temperatura.
Cualquier objeto con T > OK radia energia.

T T = Energia T (radiacion T en { 1)

» Ley Desplazamiento de Wien

Para una temperatura dada, existe una A para la que la energia electromagnética es
maxima.
2898 (pm-K)
L/11121X = o 2
T'(K)

Nos permite seleccionar la banda adecuada para la deteccion de un fendmeno si
conocemos su rango de temperatura.

1e+09 .
Sun (T = B00DK)
Tungsten lamp (T = 3000K)
1e+08 Red-hot object (T = BOOK) -------- ]
Earth (T = 300K)
Ice (T = 270K)
1e+07
g
E  le+0B
z
£
& 100000
a
[
il
T 10000
|
=
5 1000
2
=
=)
o 100
im}
10}
’
0.1 . ; ) "
01 1 10 100

Wavelength (um)
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= Ley de Stefan-Boltzman

Proporciona la energia total emitida por un cuerpo negro a través de todo el espectro.

M=c-T¢

» Relacion directa entre la temperatura y la cantidad de energia electromagnética

gque emite.

= Cuanto mas caliente esté el objeto, mas energia genera.

» Pequefas variaciones en la temperatura — Grandes variaciones en la energia

emitida (T%).

» Los cuerpos reales no son cuerpos negros.

108
108
107
108
108
104

102
102

Spectral Radiant Emittance
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= Reflectividad Espectral

Un cuerpo real tiene una emisividad y una reflectividad que varia con la longitud de
onda > FIRMA ESPECTRAL

P—
80 | e Water . Reflectividad Nieve Suelo Vegetacién  Agua
. Healthy vegetation
. Vlegetation in stress B S B IRC IRM
Snow ©
3]
..9 60
2
o
40
(3]
=
%)
- 20
04 08 A2 1.6 2,0 2.4 il %% 05 06 07 08 09
Vis IRC IRM um

= |nteracciones de la Atmosfera
= La atmosfera es una mezcla de gases. Tiene diferentes capas.

= La primera 80 kildmetros contiene mas de 99% de la masa total de la atmdsfera de

la Tierra.
100 2l ] ' | |
Gases Permanentes Gases Concentracién Variable m:mi';te'e i
80 —
Nitrogen (N.): 78% by volume Water vapour (H,O) ] Mesosphere [
Oxygen (O,): 20.95% Ozone (O5) = g0 [
Argon (Ar): 0.93% Sulphur dioxide (SO,) é 1 stra -
- ] latopause -
Carbon dioxide (CO,): 0.033% Nitrogen dioxide (NO,) . e sl |
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» Cuando la radiacion EM viaja a través de la atmosfera: absorbida o dispersada
por las particulas de la atmdsfera.

= |a atmésfera también emite=> IR térmico.
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1.4. AGENCIAS Y ORGANISMOS PUBLICOS DE

TELEDETECCION

O PRINCIPALES AGENCIAS Y ORGANISMOS

A nivel regional (PET), nacional (PNOT-PNT), europeo (ESA) y mundial (NASA), las
diferentes agencias espaciales siguen apostando por la teledeteccion con nuevas
misiones, permitiendo su aplicacion en infinidad de sectores estratégicos.

... LY
Cesa @
-

PROYECTO ESTRUCTURANTE
DE ‘
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INTERNACIONAL

1. ESA: European Space Agency

adm aeolus ’

Earth

= - Explorers
Desde 1978 1991 1995 2002 /
neteosst I s + JE crs 2 [ EwvisaT

\ Sentinels/

Misiones Océanos + Ozono global + Color océano
meteorolégicas Criosfera + Superficie + Constituyentes
geoestacionarias Superficie terrestre terrestre atmosféricos
Climatologia
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Misiones de Observacion de la Tierra controladas por la ESA

Desde 1990 2000 2008 2011 2025
1977 | | 1 | | >

o Usuarios europeos
Earthnet. Acceso europeo a misiones que no son de la ESA:

Landsat, SeaWifs, NOAA, JERS, MODIS, ALOS, Proba, Bird, Scisat...

METEOSAT METEOSAT SegundaGeneracion Meteo
——
M-1,2,3.4,5,6,7 MSG-1, -2, -3 b
En cooperacion
Con EUMETSAT
METOP-1,-2, -3
— Cryosat 2 (Polar lce Manitaring) CienCla
(Gravity and Ocean
- GOCE Circulation Explorer) Para entender mejor el
Earth — SMOS (Sail maisture) Sl b
Xplorers ——- ADM/Aeoclus (Atrmospheric Dynamics)

— EarthCARE (Clouds, Aerosal & Radiation)
» SWARM (Magnetic)

ENVISAT

Servicios de
- S€NtINEl 1 (SAR imaging) aplicacion
e SeNtINGI 2 (Multispectral)
0 Sistemnas y servicios
— (o] Iobal
Sentlnel.3 omEEmeEEl de monitorizacion a
— Sentinel 4 (Atrnospheric) Iargoplazo
e S€NtINEI 5

Misiones cientificas: “Earth Explorers”

Primer geoide completo publicado en Junio 2010
17 Marzo 2009

SMOS - Humedad del suelo y salinidad oceanica
ciclo del agua dulce, previsiones del tiempo,
clima y eventos extremos

GOCE - Mision gravitatoria ‘¢
el gradiometro mas sensible, érbita extremadamente baja @'/'

2 Noviembre 2009

Cryosat-2 - Misién sobre el hielo _ _ ‘,ﬁ‘?
Espesor y fluctuaciones de las masas polares y del hielo marino y — =i

relacién con las variaciones en el clima il rw

: 8 Abril 2010 CRYOSAT

ADM/AEOLUS - Misién sobre el viento s

perfiles de viento globales, predicciones del tiempo. ."l.
dindmica atmosférica y los procesos climaticos. = N

2012 AEOLUS

SWARM - Misién magnética S,
campo geomagnético de la Tierra y sus variaciones temparales, el A.\
interior de la Tierra y su clima L

2012 | SWARM
EarthCARE - Nubes y aerosoles (Europea - Japonesa) E
interacciones nubes-aerosoles-radiacion, prediccion del clima vy el ,I 6
tiempo l

2013 EARTHCARE
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= GMES: El sistema europeo de monitorizacion de la Tierra

» GMES es una iniciativa conjunta de la Comision Europea y de la Agencia Espacial
Europea.

» El sistema GMES es una red de recogida y difusion de datos sobre el medio ambiente
y la seguridad basada en observaciones espaciales e in situ de la Tierra.

» Este sistema servird de apoyo a la toma de decisiones por las autoridades publicas y
privadas en Europa y respaldara la investigacion.

» GMES desarrolla servicios operativos, siguiendo el ejemplo de la meteorologia, pero
en otros ambitos como:

Gestién de emergencias.
Monitorizacién de la calidad del aire.
Monitorizacion del suelo.
Monitorizacion del océano, etc...

PobdPE

Esquema General

Responsables Instituciones & Privados, s
PI:)Iiticos & Pablicas Empresas Beneficiarios

=55 (s ., e Ejemplos de

: e e aplicaciones
Agricultura Calidad Desastres
del aire ambientale

Terrestre y A sfera \ i <;:‘l Servicios(EC)

Infrastuctura Infrastucture
Espacial (ESA) In Situ (EEA)

DATOS DE TELEDETECCION
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Misiones que contribuyen a

GMES (ESA, EUMETSAT, NOAA,

Misiones  Nacionales de los

. Estados Miembros, etc.)

Misiones

Dedicadas a
GMES

Productos de informacion
para el usuario final

Pedido

GMES

Componente Servicios

Segmento
Usuarios

Misiones que pueden contribuir a GMES

Misiones nacionales de los

Estados Miembros, Eumetsat
y no Europeas

(la lista no es exhaustiva)

Deimos-1 METOP MSG

+ Ingenio, TerraSAR-X/Tandem-X, Enmap, Venus, Altika, etc.
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Misiones dedicadas a GMES

Sentinel 1 - Imagenes SAR
Meteo-indipendente, observaciones diurnas y nocturnas,
interferometria 2012 (A), >2014 (B)

Sentinel 2 - Imagenes super-espectrales
Aplicaciones terrestres = urbanizacién, bosques, agricultura,..i

_i ,

Continuidad de Landsat, SPOT 2013 (A), 52014 (B) 1
Sentinel 3 - Monitorizacion global del suelo y océanos
¥ s Color del océano, vegetacion, temperatura de la superficie, !
P | altimetria 2013 (A), >2014 (B) 1.

Sentinel 4 - Atmosfera desde orbita geoestacionaria
Medida de la composicién atmosférica, contaminacién

2018

Sentinel 5 y Precursor — Atmosfera desde orbita baja
Medida de la composicion atmosférica, contaminacién

2014 (5P), 2019 ||

Sentinel-1: Misiéon SAR en banda C

» Aplicaciones:

= Monitorizacion del hielo marino y del ambiente
artico.

= Vigilancia marina

= Monitorizacién de los riesgos debidos a
desplazamiento del suelo

= Mapas para organizar ayudas humanitarias en
situaciones de crisis

» 4 modos nominales de operacion:
» strip map (80 km swath, 5x5 m res.)
» interferometric wide swath (250 km swath, 5x20m
» extra wide swath (400 km swath, 20x40 m res.)
= wave (5X5 m res, imagenes de 20x20 km)

> Orbita helio-sincronica a 693 Km de altitud
» 12 dias de periodo nominal de revisita

» 7 afios de vida media, carburante para 12 afos
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Sentinel-2: Misidn super-espectral

» Aplicaciones:
= Mapas de cobertura del suelo
= Mapas de riesgos y coberturas rapidas en caso de emergencias
= Mapas de vegetacion y clorofila

» Super-espectrometro con 13 bandas (VNIR & SWIR)

» Resolucién espacial: 10,20y 60 m

> Swath: 290 km

» Masa de satélite: 1200 kg
» Periodo de revisita: 5 dias (sin nubes) con 2 satélites

» Orbita helio-sincronica a 786 Km de altitud

» 7 afios de vida media, carburante para 12 afios
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Sentinel-3: Mision global oceanicay del suelo terrestre

» Aplicaciones:
= Colory temperatura de la superficie del mar y del suelo
» Topografia de la superficie del mar y de los glaciares
= Topografia de las zonas costera, lagos y hielo marino.
= Mapas de vegetacion

» Masa de satélite: 1250 kg

» Orbita helio-sincrénica a 814.5 Km de altitud

» periodo de revisita: 27 dias

» 7 afios de vida media, carburante para 12 afios
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GMES =
Space Component-Data Access

Eurog Space

GMES GMES Space Component Data

GSC Data Access v

About GSC Data Access  » o growse GMES Contributing Missions
Browse Data »

GSCDA Terms and -
Conditions

Terms and Conditions »
FAQ »

GMES Core Services »
GSC Mission Groups » ‘
|

GSC Data Portal v £
- |

Terms of Use »
Contact Us >

ENVISAT 23

Semantic Search

Go vBrowse GMES Space Component Data

Fast Domaln Navigator »
Browse all Datasets

-- Service

-«

-- Mission Group C

«

-= Instrument

-- Dataset ID ¢ Go

» Deimos Imaging
+ DLR

« DMCa

+ e-GEOS

+ EUMETSAT

+ Eurmage

+ Euromap/GAF

+ European Space Imaging
+ ImageSat Intemational

+ InfoTerra GmbH

« MDA

+ RapdEye

+ Spot Image

« VITO

Related Links

(ames

Tutorial TELECAN

Fundamentos de Teledeteccion Espacial

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




Earth Science Mission Profile 2005 - 2015 -

Click the mission name below for a detailed description.

* L-band radiometer
* L-band scatterometer

NPOESS 1330 LT orbit transferred to Joint
Polar Satollite Systom (JPSS).

Spacecraft not provided by NASA ! No NASA contribution (A-Train constellation member)

A NASA Earth Observatories ™ings .
’e;,:‘--. Jason-1 = -

4 Landsat 7
>3 . QuikSCAT
< o =]

- ERBS

t/ ACRIMSAT

-

TOPEX/Poseidon
N\
\ - -
”*’:’ L 2 _Q
P r

SAGE - METEOR-GM

Aqua

TRMM

EP-TOMS
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NACIONAL

= PNOT: Programa Nacional de Observacion de la Tierra
por Satélite

PNOT
Programa Nacional de Observacion
de la Tierra por satélite

4

Dos satélites: INGENIO (optico) & PAZ (SAR)

Primer Programa institucional de OT en Europa con ambas tecnologias: optica y radar
Participacion de Espafia con activos propios en programas internacionales (GMES, MUSIS).
Uso dual (civil y militar).

Autonomia e independencia para Espaiia en la obtencion de datos de satélite.

Operador gubernamental espanol: INTA/ HISDESAT.

== l[ Gobierno Espaiiol ]

YV YV YVYVYY
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= Prestaciones Satélite INGENIO

» Imagenes oOpticas multiespectrales de alta resolucion

» 1 canal pancromatico y 4 canales multiespectrales (R, G, B, NIR)
= Ancho de barrido: 60 Km.
= PAN resoluciéon: 2.5 m
= MXresolucién: 10m
» > 600 imagenes/dia (2.5 millones km2/dia)
» Minimo 6 coberturas anuales completas del territorio espafiol (méax. 5°)
» Acceso lateral: + 40°
» Min. tiempo de revisita: 3 dias (40° angulo de vision)
> Vida Util: 7 afios
» Masa: + 750 Kg.
» Orbita helio sincrona. Altura: ~670 Km.
» LTDN % 10:30h
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CANARIAS

PROYECTO ESTRUCTURANTE Gobierno de Canarias
DE Agencia Canaria
de In gacidn, Innovacién
y Sociedad de la Informacién

El objetivo central del PET es estimular el desarrollo en Canarias de
servicios basados en el uso de datos de teledeteccion y que sirva de motor
para el desarrollo de aplicaciones y servicios operacionales integrando las

capacidades existentes

» Integrar a todos los grupos de investigacién, organismos y empresas de
Canarias relacionados con el uso de la teledeteccion.

» Estimular la comparticion y optimizacion de los recursos de teledeteccion
disponibles en la Comunidad Autbnoma de Canarias.

» Aumentar la competitividad y la excelencia de la I+D+i vinculados a la

teledeteccion.

» Servir de elemento motor para el desarrollo de nuevas aplicaciones y servicios
operacionales basados en el uso de las imagenes de teledeteccion.

» Potenciar el desarrollo y creacion de empresas de base tecnoldgica.

Con todo esto se pretende consolidar la capacidad cientifica,
tecnoldgica e industrial en el ambito de la
teledeteccion en Canarias
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* Oceanografiay Pesquerias en Canarias usando datos de
Teledeteccion

* Gestion Costera y Calidad de las Aguas en Canarias usando datos
de Teledeteccion
J

~

* Oceanografia fisica: corrientes, estructuras, temperatura, salinidad
¢ Oceanografia bioldgica: clorofila, productividad, afloramientos

e Pesquerias y Acuicultura

e Efectos meteoroldgicos implicados: calimas, vientos

e Cambio climatico, calidad de aguas, vertidos

TERRESTRE

» Proteccion del Medio Ambiente en Canarias usando datos de
Teledeteccion
* Prevencion y Gestion de Riesgos en Canarias usando datos de
Teledeteccion

-

* Medio ambiente: reservas biosfera, areas protegidas, dunas, etc. \
¢ Inventario y control de masas vegetales y forestales

e Cambio climatico: desertizacion, deforestacion, erosion, etc.

e Inventario de masas vegetales y forestales

¢ Cartografia de combustibles

¢ Seguimiento de incendios

* Inundaciones, vulcanismo, etc.

 Mapas de riesgo /
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ATMOSFERICO

* Meteorologiay Calidad del Aire en Canarias usando datos de
Teledeteccion

e Cambio Climatico en Canarias usando datos de Teledeteccion

e Estudio de los gases de la atmosfera

e Prediccion meteoroldgica

* Prevencion de catastrofes (tormentas, vientos, etc.)

e Energias renovables (edlica, solar)

* Calidad del aire: Contaminacion atmosférica, aerosoles, calimas, etc.
e Cambio climatico: Calentamiento, lluvias, vientos, aerosoles, etc.
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Volcan submarino de El Hierro

..»‘» : {
EL HIERRO 4

&)

La Restinga

Location of
Volcano
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NASA MODIS RGB multitemporal images monitoring El Hierro submarine volcano
(October, 2011)

Cor .
1230 UTC 12/16/2011 14:45/UTC 13/10/2611 14:30 UTC 15/10/2011

1410 UTC 4/11/2611

‘&

1140 UTC SA1/201 d - 1406 UTC 13/11/2611

oY
¥

*RLDVIEW-Z: October, 26

Monitoring and diffusion of submarine volcano information via web:
http://www .teledeteccioncanarias.es

s
14:40 UTC 7/11/20114
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» Instituciones:
= American Society of Photogrammetry and Remote Sensing.
= Centros de la NASA: Gooddard Space Flight Center, Ames Research
Center, Jet Propulsion Laboratory (JPL).
= NOAA —National Oceanographic Administration Agency-.
= Canadian Center for Remote Sensing.
= Remote Sensing Society: NRSC, Reino Unido.
= Centre National d’Estudes Spatiales: CNES, Francia.
= Institute for Aerospace Survey and Earth Sciencies: ITC, Holanda.
» |Institute for Remote Sensing Applications, Ispra, U.E.
» Asociacion Espanola de Teledeteccion, ...

» Departamentos Universitarios:
= Environmental Research Institute of Michigan.
= Laboratory for Applicatios of Remote Sensing, Univ. de Purdue, Indiana.
*» Remote Sensing Unit, Univ. de California, ...

» Revistas Especializadas:
» |EEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing.
» International Journal of Remote Sensing.
» Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.
= Remote Sensing of Environment.
= Remote Sensing Reviews, ...

» Congresos Internacionales:
* |GARSS.
= American Society of Photogrammetry and Remote Sensing.
» Remote Sensing Society.
= European Signal Processing.
= |ASTED, ...

> Paginas WEB interesantes:
= http://www.itn.nl/~bakker/noaa.html (NOAA).
» http://www.gsfc.nasa.gov/SEAWIFS.html_ (NASA-SEAWIES).
= http://www.sat.dundee.ac.nk/_(Est. de Dundee, Escocia).
» http://www.eumetsat.de/eu/ (Eumetsat)
= http://www.eurimage.it/_(Eurimage), ...
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Introduccion

Para atender las necesidades de los diferentes usuarios de datos coexisten muchos
sistemas de teledeteccion, ofreciendo un amplio rango de parametros espaciales,
espectrales y temporales. Algunos usuarios pueden requerir coberturas frecuentes, con
resoluciones espaciales relativamente bajas (meteorologia). Otros usuarios pueden
desear la mayor resolucion espacial posible con coberturas repetidas solo
infrecuentemente (mapeado); mientras que algunos usuarios necesitan muy alta
resolucién espacial y cobertura frecuente, ademas de la disposicion rapida de las
imagenes (vigilancia militar). También los datos de teledeteccion pueden utilizarse para
inicializar y validar grandes modelos computacionales, como los modelos climaticos
globales (GCMs), con el objetivo de simular y predecir cambios en el entorno de la
Tierra. En este caso, puede no ser necesaria una alta resolucion espacial debido a los
requerimientos computacionales, siendo esencial una calibracibn del sensor, en
espacio y tiempo, precisa y consistente.

Amplio rango de parametros espaciales, espectrales y temporales.

El inevitable e imparable avance tecnolégico a lo largo de estos ultimos afios ha
provocado la aparicién y el continuo perfeccionamiento de los sensores embarcados en
plataformas espaciales, mejorando sus resoluciones espaciales, espectrales,
radiométricas y temporales, lo que redunda en un mayor nivel de detalle, precision y
cantidad de informacion que permite la utilizacion de estas imagenes en nuevas areas
de aplicacién.

Asi, cada dia la Tierra es observada por una constelacion de satélites. Son nuestros
0jos en el espacio. Construidos y puestos en O6rbita por Agencias Espaciales y
Organismos Internacionales, cada uno de estos satélites aporta informacion muy
valiosa para ayudarnos a conocer mejor nuestro planeta y estudiar los efectos de la
accion humana sobre el medio ambiente. Con estos datos podremos mejorar las
condiciones de vida sobre la Tierra.
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En este tema se estudia el funcionamiento de los dispositivos que permiten captar las
imagenes de teledeteccion y las plataformas que los soportan. Se dedica una especial
atencién a los distintos tipos de satélites de teledeteccion. La ultima parte de este
capitulo se dedica a revisar las caracteristicas de las misiones espaciales de
teledeteccibn mas interesantes en este momento para el contexto de este proyecto
TELECAN. Con la rapidez con la que se disefian y ponen en Orbita las misiones de
teledeteccion espacial, necesariamente este TUTORIAL TELECAN debe irse
actualizando mediante la informacion disponible de las diferentes Agencias Espaciales.

Los objetivos de este capitulo son:

= Distinguir entre sensores y plataformas espaciales;

= Conocer los principales tipos de sensores usados en teledeteccion;

= Discriminar la informacién espacial, espectral, radiométrica y temporal a partir de
las caracteristicas espacio-temporales de los sensores y plataformas espaciales;

» Entender el funcionamiento de los satélites;

= Estudiar las orbitas de los satélites y las leyes fisicas que las rigen;

= Conocer las -caracteristicas de las principales misiones espaciales de
observacion de la Tierra.

CONTENIDOS
Sensores y Sistemas Espaciales de Teledeteccion

2.1. SENSORESY PLATAFORMAS

2.2. RESOLUCION SENSORES

2.3. SISTEMAS ESPACIALES TELEDETECCION

2.4. PARAMETROS ORBITALES: TIPOS DE ORBITAS
2.5. MISIONES ESPACIALES:

= METEOSAT SEGUNDA GENERACION
= NOAA-METOP

= LANDSAT/ SPOT

= GEOEYE

= WORLDVIEW

o cenaties, Tutorial TELECAN

- Sensores y Misiones Espaciales de Teledeteccidn p—
® TELECAN 7 F
PC

........ Unién Europea Z - . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

MAC 2007 - 2013 Fondo Es < >
................. e Desarrolio Regional DE GRAN CANARIA




2.1. SENSORES Y PLATAFORMAS

O SENSORES

= Sistemas utilizados para la adquisicion de la radiacion
emitida o reflejada.

» Carga de pago en los sistemas de teledeteccidn espacial.
= Conversion de radiancia en niveles digitales.

= Clasificacion

1. Segun la fuente de radiacién:

» Sensores pasivos: No iluminan al blanco, limitandose a recibir la energia
emitida o dispersada por dicho blanco.

» Sensores activos: Proporcionan su propia fuente de radiacion
electromagnética

& e Tutorial TELECAN
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» Formas de Teledeteccion—-> Formas de adquisicion de informacion por el
sensor remoto:

= Por reflexion (a).
= Por emision (b).
=  Por emisién-reflexion (c).

i)

i

2. Segun laregion del espectro utilizada:

§ UV, Visible, Near IR | [ 6000° K
Active Sensors Sensors emitted

Microwave, Visible

Bl

scattere

Thermal IR, Microwave
Sensors

v 1 arnittad reflected
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» Sensores electro-6pticos: Visible e IR

line scanner

Tecnologias de Escaneo AVHRR

in-track

cross-track
= Line scanner

=  Wiskbroom scanner
=  Pushbroom scanner
whiskbroom scanner

MODIS

A/O TM/ETM+

MSS

pushbroom scanner

SPOT
IKONOS
QUICKBIRD

Height: 3.5 meters

6.8 meters

5,190 kilograms
2,530 watts (average)

Instrument Data Rate: 18,545 kilobytes
per second (average)
Design Lifetime: 6 years
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> Sensores de microondas

= Pasivo: Radibmetro de Microondas

= Activo:
= SAR
» Altimetro Radar
= Escaterometro de viento

AATSR

MIPAS

SCIAMACHY
MWR

MERIS

Ka-band
Antenna

DORIS

X-band
Antenna

/ == , ASAR
R | Antenna

SPACECRAFT ALTITUDE
(785 km NOMINAL)

SUB-SATELLITE TRACK
Service Module %

E_ ey Solar Array

(not shown)

{

http://envisat.esa.int/instruments/tour-index
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O PLATAFORMAS

= Plataformas a distancias cortas

» Radares de instrumentacion: miden la reflectividad de objetos y superficies.
» Sistemas tomogréficos: aplicaciones biomédicas e industriales.

= Plataformas a grandes distancias: satélites, aviones/helicépteros.

= Consideraciones:
v' Los aviones tienen mayor resolucién espacial.
v Los satélites tienen mayor resolucion temporal y de cobertura.

» Factores parala seleccion de una plataforma:
v' La extensioén del area a cubrir.
v La velocidad de desarrollo de los fenébmenos a observar.
v’ Las caracteristicas funcionales de los instrumentos y sensores.
v

La disponibilidad y coste de los datos.
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= Paralelismo

Satélites describiendo una érbita polar (500-1000 Km) o de baja altitud y satélites
geoestacionarios (36000 Km.).

GEOSAR Satellites

Imagenes de diferentes tipos de plataformas de teledeteccion

P S . Tutorial TELECAN

- Sensores y Misiones Espaciales de Teledeteccidn
% TELECAN

........ Uniién Europea ; . . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

MAC 2007 - 2013 Fondo Es
.................. e Desarrolio Regional DE GRAN CANARIA




2.2. RESOLUCION SENSORES

O RESOLUCION ESPACIAL

» Especifica el tamafo del pixel de la imagen de teledeteccion.

» Menor separacion entre objetos que puede ser resuelta por el sensor.
e Alta resolucién espacial: 0.5 -4 m
e Media resolucion espacial: 4 - 30 m

e Baja resolucion espacial: 30 - 1000 m

20m 30m

o senenies, Tutorial TELECAN =
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» Escalas de resolucién espacial: Disminucion de la resolucion con la altura del
sensor de exploracion.

Escala
reconocimiento
(Baja resolucion)

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

canarias Tutorial TELECAN
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» Variacion resolucion espacial con el angulo de observacion del sensor:
Tamafio efectivo del pixel sobre la Tierra (GIFOV) es mayor en las extremidades

del campo de vision que en el nadir.

AVHRR
NADIR: 1.1 * 1.1 Km.
BORDE (55°): 6.5 * 2.4 Km.

QUICKBIRD

NADIR: 061 m (P), 244 m (M)
259 OFF-NADIR: 0.72 m (P), 2.88 m (M)
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O RESOLUCION ESPECTRAL

» Especifica el nimero de bandas espectrales en el que el sensor puede captar

radiacion.

Blue band
(450 -515 nm)

Green band
(525 -605 nm)

Red band
(640 — 690 nm)

- Near-infrared
(750900 nm)

> El nimero de bandas no es el

™ AVIRIS

—
>

4

VNIR SWIR

1
iU

TIR

o Atmospheric transmission (%) S

i
|

‘\ ‘f\ 1042 3\« ASTER
J %1

|
\ | )‘ h[z] \ LANDSAT
\/ \;J ‘ ETMe

10 20 50
Wavelength (um)

anico aspecto importante de la resolucion

espectral: La posicion de las bandas en el espectro electromagnético es un
aspecto clave.

GOES-8/11 Imager

GOES-12/13 Imager

- f— _— GOES Sounder

NOAA AVHRR

MODIS

MSG

GOES-R ABI

ARS

HES (Option 1)

HES (Option 2)

YIRS (NPOESE)

METOP (IASh

—

Wavelength (pm)
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O RESOLUCION RADIOMETRICA

» Es la sensibilidad de un detector a las variaciones en la intensidad de la energia
electromagnética emitida, reflejada o dispersada que esta siendo detectada.

» Diferentes niveles de intensidad que pueden ser discriminados por el sensor
dentro de una banda.

8-bit  12-bit

: - : , 256 4,096
4 bits (16) 2 bits (4) yTTITT T
: Pinto Beans
Reflection (%) A Pixelvalue B W B
LANDSAT-channels (TM) A LANDSAT-channels (TW) i Whst Stubblo
mﬂ E Maeassured signature ~—Grass
for: o Potatoos
251 , “ —Dif
vogoation . o]
200 4 sol 05 — Soybeans
04 WW’WT
150 4 ‘ i
03
1004
02
504 0] A
0 waler > ) e M S,
04 06 08 10 12 04 06 08 10 12 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelorgth () Wavelongth (1) Wavelength (m)
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O RESOLUCION TEMPORAL

» La resolucién temporal especifica la frecuencia de revisita de un satélite para
una ubicacion especifica (depende de la latitud y la anchura del swath).

» El factor tiempo es importante cuando:

v" Nubes persistentes ofrecen vistas directas limitadas de la superficie de la
Tierra.

v" Fendmenos de corta duracion (inundaciones, mareas negras, etc).

v" Fendmenos que cambian rapidamente (atmosférica).

e Alta resolucién temporal: < 1 dia - 3 dias
e Media resolucion temporal: 4 - 16 dias

e Baja resolucion temporal: > 16 dias

IKONOS - Average Revisit Time for Point Targets

~

B Asarimage s

~

L | Wide Swath

z

E

2

&
Average Revisit (days)
& o o

w

Target Latitude (deg)
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Relacion entre todos los tipos de resoluciones: Compromiso

Lesoluehin cemparal

0min 120 1_””‘_:“_1”“ :
| sErcaT-5AR
=
1 banda ﬁf’ﬂf
— *—f SPOTHRY
,—'-""'-FFFH ! |
< X LANDISAT-MSS| METECSAT

3 bandas / ' '

¥ NOAAAMRR / /
| LANDSAT-TM / /

S/
S S

3 bandas

AVERN

Resolucion expeciral

£
]

7 bandas
10m 30m 30m 1 km 3 km
Eesolucion espacial
1000 ¢ Tt T P
- Hyperion -~ AVIRIS
HyMap O
] L[]
100 =
P L
"g L
g i MODIS (VSWIR/IMWIR/LWIR) ‘o
9 Y A
3 “MODIS
x : MERIS ® (VSWIR/ |
10 E T s ALEOVSWIR) Fispid o b MWIR): |
F ; iz S ASTER (SWIR) i
[ = IKONOS/OrbView3 (VNIR) : /ET.\H(VS\V]R): S AVHRR
£\ 1 SPOTS ASTER @0 %" @AGTER (LW b4
- QuickBird (VNIR) © \ “Y(VNIR) (VNIR) i MSS 0'{“”’“" R
N B i S')‘ U@ O RS-ID (LISS-HT VNIR) “MODIS VNIR |
.. SPOTS (P) | IRS.1D (PAN) i SPOTS (SWIR) o |
| 2 IRENON 1 1 ET™ (P,
QuickBird (P) | (OrbView3 () \' /ALI(P)" J‘ " IRS-1D (LISS-HI SWIR) |
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2.3. SISTEMAS ESPACIALES TELEDETECCION

Elementos Sistema Espacial Teledeteccion

Segmento
espacial &
Satellite A
TC Upha FROTRTR -
KX T™M Downlink P TM Downlink
é Target Ared
$-8and Station
X-Band sbbon
TC Out
HK T™ In PALTMIn
OrderFeasidity
Analysiy —_
/ N et

) Mission Plan :._ )
/—\ : -~ ™Y =. \ ) .
< > K
I 2 — ’ I :
l : Archive |
Processor
ACCess

—
— | 3
—
Masion Control -
l : C.mloq~7 ‘ \
Simuation 1. Feasidiity |
Models Y Orders/ Analysis
imuta Dats . — FO imputs r' __1\ // /
- / /
, // | l /// '/ ,-///
Q‘,—j.(v"/// Products
(NG

-~ |
\ — l :
UU\;

7o\
Flight Dynamics

11

Segmento terreno
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O SEGMENTO ESPACIAL

» Satélite: Sistema colocado en Orbita para proporcionar una determinada
aplicacion.
» Plataforma espacial:
- Control de actitud
- Propulsion
- Energia Eléctrica
- TT&C (Tracking, Telemetry & Command)
- Control térmico

- Mecanico

Subsistemas Satélite Teledeteccion

bus structures

star trackers
thermal blanket

solar arrays reaction wheels

transmitter/

receiver 1/0 processor

high gain omni antennas

antennas  image sensor digital camera
flight computer
@ Command & Data (O Pointing Control @ Communications
@ Power Supply @ Mission Payload © Thermal Control

lkonos
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Diferentes Subsistemas Plataforma Espacial

CONTROL DEACTITUD PROPULSION

Quimica I6nica
Sensores

CONTROL TERMICO

Pasivo

ENERGIA ELECTRICA

Actuadores ?
Paneles solares Baterias
Trge Lowagy pos s mat(Wh Fg)
X Mo | 0-40
NicH: EAY
| ’ Liion 70110
w aSulfuro m i
Rueda de reaccion { o @_ NeS Activo
| { -
Propulsor —" [ % &
- Lo

Magnetopar

Estructura

SBANDTTC
S/LBANDTPA
UHF BAND EDA
% LBAND EDA
& n
=
ANTENNA PLATFORM

<
—@ )
SEVIRI BAFFLE (and COVER)

UPPER STRUTS

SEVIRI TELESCOPE

MAIN PLATFORM

SOLAR ARRAY

PROPELLANT TANKS J 4 LOWER STRUTS

CENTRAL TUBE

COOLER

SEVIRI SUNSHADE (and COVER)

LOWER CLOSING SUPPORT
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SPOT 5
SCIAMACHY
MWR
Koband  eensosascenniions
Anteana
A VEGETATION
DORIS
Charge utile
X-band = ) ST
Anteana ' [y
case
.................. =35
ASAR A
Anteana
Plateforme
Y de service
Solor Arroy
(not shows)
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O SEGMENTO TERRENO

» Arquitecturas

*» Flight Operation Segment — Satélite

Estaciones terrenas TT&C.
Centros de Control.

» Payload Data Segment — Datos

Estaciones de Recepcion.
Centros de Procesado y Archivo.
Centros Tematicos.

N/
Satelinte A
TC Uplink/ n: :‘ h I\n
HX TM Downlink PAL TM Downlink
/
) Target Area
\
(C—¥ S-Band Station é__\
X-8and Station
TC Out
HK T™ In
OrderFeas ity
- Mession Plan < Analysis B
— - = =
=l =l ~ ( ‘ -
| -— — -
5 - || > < >
— L | | 3 Product |
Y l : Archive
Masion Controt // S —
I i C:'a‘vo-).;o“\'un \\
FO Data / \
S“w“bon Exchange [ Use Feasdiity )
. Y ___Ordery / Anaiysis |
Imulat DJ([J . 7 FO imputs > ~ 7
— / 1 /
I 7~ _- l /; 14 / e
// - ; " Pres .
= " Products
\ .\:_ I : } 2 ..\.(7‘ >
/ N\ gy
= Flight Dynamics [ User
Simulation Engine .
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Diagrama de blogues estacion terrenay TTC

ESTACION TERRENA

SEGUIMIENTO
ESTACION PROGRAMADO
TERRENA
BANDA -
BASE TRANSMISION

y

CENTRO | SISTEMADE TRACKING ° %
DE COMUNICACIONES A

CONTROL
BANDA -
BASE RECEPCION
ESTACION SEGUIMIENTO
TERRENA AUTOMATICO

MONITOREO FRECUENCIA
Y CONTROL Y TIEMPO

| TEST || E. ELECTRICA ||AIREACONDICIONADO

Estaciones Programas Espaciales Landsat 5 & 7

L7 Stations
LS5 Stations
L5 and L7 Stations

Campaign Stations
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2.4. PARAMETROS ORBITALES: TiPOs DE ORBITAS

O MECANICA ORBITAL

> Orbita es la trayectoria que describe un cuerpo espacial alrededor de la
Tierra.

» ElI movimiento del satélite alrededor de nuestro planeta esta
principalmente determinado por la fuerza de atraccion entre ambos
cuerpos.

» Newton postulé que esa fuerza de atraccion era proporcional a las masas
e inversamente proporcional al cuadrado de las distancias entre ambos.

F:Gl\/lﬂ2
I

donde:

G =6.672 10 m®*kg™'s? (Costante universal gravitatoria).
M= 5.974 10** Kg (masa de la Tierra).
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» Parametros Cartesianos

Describe el movimiento por la 6rbita usando los vectores de posicion y velocidad
en un instante dado (epoch).Queda completamente definido con 6 parametros: 3
posicion y 3 velocidad.

Space Shuttle STS66

EPOCH 11/09/94 13:00:06.210 GMT

X' -410.1438489632090 Km  Vx: -6.009935717301647 Km/s
Y : 333.6855095962104 Km  Vy: -1.961230487490145 Km/s
Z: -406.9395999999989 Km  Vz: 4.448585999999987 Km/s

» Parametros Kepplerianos.

Informacién del tamafio, forma y orientacion de la 6rbita en un instante de
tiempo especifico.

Describe Elemento Simbolo

Serni-eje mayor

Tamario de la érbita 1 .
(‘\ ean monon) True anomaly v

Forma de la 6rbita Excentricidad e Argument of pgriapsis
Inclinacién i Q C; _
Orientacién de la 6rbita Longitud del nodo ascendente Q eSS Eing node Zei::::i::
Argumento del perigeo Pla, /
gu perig © ne Of reference f

True anomaly ¢y Inclination

Posicion del satélite
(Mean anomaly)

Ascending node
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= Tipos de Orbitas

Cada MISION espacial requiere una 6rbita especifica

Comunicaciones . . o
Meteorol6gicos Geoestacionaria 35.786 Km (GEO) 24 horas 0
_II_?ecursos Polar- heliosincrona | 150 — 900 Km (LEO) | 90 minutos 95°
errestres
Navegacion Semi-sincrona 20.230 Km (MEO) 12 horas 550
(GPS)
Transbordador o . 0 4 Ev0
espacial Baja orbita 300 Km 90 minutos | 28.5° 4 57
Comunicacion . Perigeo: 7971 Km o
Inteligencia Molniya Apogeo: 45.170 Km 12 horas 634

Distribution of Satellites in Orbits

W Elliptical (41)

MEO (56)
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» Circulares: LEO, MEO, GEO

LEO: Low Earth Orbit

MEO MEO: Mid Earth Orbit

GEO: GEosyncronous Orbit

» Elipticas

Tutorial TELECAN

| ' Sensores y Misiones Espaciales de Teledeteccion
TELECAN -
l .

Unién Europea

Fondo Eurapen
9 de Desarrollo Regional

A . . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA




2.5. MISIONES ESPACIALES

0 METEOSAT SEGUNDA GENERACION

= Programa MSG

» El Programa MSG incluye 4 satélites, asegurando servicios hasta 2018.
» MSG-1 (Meteosat-8) se lanz6 en 2002 y MSG-2 (Meteosat-9) en 2005.
» MSG-3 se ha lanzado en julio 2012.

Data from other

meteorological

satellites AtlanticBird-3
.

\ g

\; N ( Gmund
Staﬂon Ihly

Ku- B:nd Users

Stand-by Operational

MSG

o
)

N

{

“ LowRate
Usev Stations
_ (LRUs)

\ Weather Baloon
. Data Collection

\ga Couecﬂon N
ﬁh Repons

e
Q) ¢ Aircaft
: « Data Collection
Pﬂmavy Gmund g,ck up & Rangi& \ \ ;J
EUMETCast Station (PGS) |~ Ground Station 5 A
e e s | Data Collection
{ | Platform (DCP)
o 5 \
ft“'g\ \ i HU( =
. | \
( Support Ground ]— e o -
oo Data Collection

Control & Processing Centre
Darmstadt, Germany
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Segmento Espacial

SBANDTTC

SALBANDTPA

UHF BAND EDA
LBAND EDA

Meteosat-9 Meteosat-8
0° longitude 9.5°E ANTENNA PLATFORM

SEVIR| BAFFLE (and COVER)

UPPER STRUTS

SEVIRI TELESCOPE

MAIN PLATFORM

SOLAR ARRAY

LOWER STRUTS

PROPELLANT TANKS

CENTRAL TUBE

COOLER

SEVIRI SUNSHADE fand COVER)

LOWER CLOSING SUPPORT

Channels Central wavelength (um) Spectral band (um)
VIS 0.6 0.635 0.56 - 0.71
VIS 0.8 0.81 0.74-0.88

IR 1.6 1.64 1.50-1.78
IR 3.9 3.92 3.48-4.36
IR 8.7 8.70 8.30-9.10
IR 10.8 10.8 9.80 - 11.80
IR 12.0 12.0 11.00 - 13.00
WV 6.2 6.25 5.35-7.15
WV 7.3 7.35 6.85 - 7.85
IR 9.7 9.66 9.38-9.94
IR13.4 13.40 12.40-14.40
HRV 0.5-0.9
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Solar Reflected
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(B Visible 1 IR Infrared l Mid Infrared l e Infrared
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15m Mm Wwm

Segmento Terreno
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LNB
Banda ku
universal

Cable RF

Antena
Banda ku
D =3m

Recepcion EumetCast

Tarjeta DVB
SkyStar

canarias

Recepcién de datos

Backup

Procesado de datos D1S¢0 Duro

Adquisicion de dato

«i PROCESADOR DE DATOS MSG

CONFIGURACION | CANALES | HRIT | LRIT  OTROS SATEUITES | AYUDA | ACERCADE |

MET7 IR_084

MET7IR_115 MET7V1S007

GOES€ IR_033

o®

GOES-W IR_033 GOES-W IR_066 GOES-WIR_107

i

LMSATIR IR_] ws LMSAT1R IR_068 LMSAT1R VIS007

GOES£ IR_107 GOES € VIS007-

GOESW VIS007

S

Tutorial TELECAN
Sensores y Misiones Espaciales de Teledeteccidn

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




canarias
DBJETIVO

sroanana UniénEuropea

MAC 2007 - 2013 Fondo Eurepeo
Caoperacian Transnscions de Desarrollo Regional

AMY. Atmospheric Motion Vectors

Wind vectors at different heights derived by trach
constituents (e.9. water vapour patterns and ozo
Applications & Users: Weather forecasting, nu
monitoring. +% more

€Ds Climate Data Set

Reduced resolution scene identification informatic

satellite position angles.
ati User:

more

Climate research and m

hydrology. +

cLa Cloud Analysis

Identification of cloud layers with cloud type a
Applications & Users: Weather lorecaszmg nu
monitoring. 4% mol

CLAL Cloud Analysis Image

Identification of scenes type for each image se:
Applications & Users: Weather forecasting, nu
monitoring. +¥ more

(] Cloud Mask

Presence of clouds, snow or sea-ice
Applications & Users: The main use s in supp(
basis for ather cloud products, and the remote se

Productos

CRM  Clear Sky Reflectance Map

Refiectances from the four MSG solar channel
images,
Applications & Users: Used to perform clou
climate and land surface applications, +8 mot

CSR Clear Sky Radiances

Radiance values for image segments determir
A % Applications & Users: Numerical westher pi

CTH  Cloud Top Height
Height of highest cloud. Based on a subset of

use of ather external meteorological data,
Applications & Users: Aviation meteoralogy

DIV Divergence

Caleulated directly from the field of the Atmos
channel. +2 more

FIR  Active Fire Monitoring

An image-based product that displays informa
Applications & Users: Fire detection and m(

GII Global Instability Index

Atmospheric air mass instability. Produced at EUM
Users: Nowcasting (forecasting up to six hours) se
sting ¢

HPL High Resolution Precipitation Ir

Estimates of hourly accumulated precipitation.
Applications & Users: Climate research by the
(GPCP). += mor

DS ISCCP Data Set

Samples of imagery w»lh rmvlua'mn and calibratio
(reduced area), and B ta and B2-data (reduce
ations & Usors: Provitad support of thi
), where EUMETSAT acts as a Sector Proce

MPE Multi-Sensor Precipitation Estin

Near-real-time rain rates, in pixel resolution, com|
IR images. Most suitable for convective precipitati
Applications & Users: Operational weather fore
Africa and Asia, +8 more

MSA Meteosat Surface Albedo

Ten-day composite surface albedo in the Meteosat
Applications & Users: Climate studies, +8 mor

Tutorial TELECAN
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SST Sea Surface Temperature

Estimate of temperature for ixels datermined a3
ppli s & Users: ernal use for
monitoring. +8 more

s

™ Tropospheric Humidity

Relative humidity in bath mid and upper layers of
Applications & Users: Wasther forscasting, nui
monitoring, +8 more

Toz Total Dzone

Total density of ozone in d!mDsphcnc column for
channel and other IR and WV channels
Applications & Users: Nummval \/malher Pred
Institutes, +8 more

uTH Upper Tropospheric Humidity

Upper/medium tropospheric relative humidity,
Applications & Users: Weather forecasting, nui
manitoring, +3 more

voL Volcanic Ash Detection

The Volcanic Ash Detection Praduct (VOL) is an ir
information on the presence of volcanic ash withil
Applications & Users: Yolcanic ash detection a




d NoOAA-METOP

EUMETSAT Polar System (EPS) proporciona datos de las misiones METOP y

NOAA
Metop
ik g? Global ata
A-HRPT/LRPT Dump
“ Down-link
= g9

Down-link
": HotBird-6
- \ 7 Global Data
A-HRPT/LRPT )\ ° # Transfer to MCC
Stations N\ G
: EUMETCast Down-link
5 EUMETCast Up-link . 3
N ! (Global & Regioal Data) N {olobal & Regionat Tata)
3 j\E‘m‘ Service ' “.‘ .‘
- EUMETCast 1 2
Up-link N >
EUMETCast
Reception Stations
Segmento Espacial
NOAA-18 METOP-A )

LEGEND

AMSU  Advanced Microwave SBUV/2 Sclar Backscatter Ultraviolet

Sounding Unit Radiometer .
AVHRR Advanced Very High Resolu- SEM Space Environment Monitor METOP-A  AM Primary

tion Radiometer SLA Search and Rescue Transmit- .
BDA Beacon Transmitting Antenna ting Antenna (L-Band) NOAAITES Decomm¥esioned 16 June 2004,
‘OCS  Data Collection System SOA S-Band Omni Antenna (2 of 6 NOAA 12  Decommissions 10 Aug 2007
ESA Earth Sensor Assembly shown) S
HIRS  High Resolution Infrared Ra- SRA  Search-and-Rescue Receiv- NOAA 14  Decommission on 23 May 07

diation Sounder ing Antenna
IMP Instrument Mounting Platform STX S-Band Transmitting Antenna NOAA1S  AM Secondary
MU Inertial Measurement Unit (1 of 4 shown) NOAA 16  PM Secondary
*MEPED Medium Energy ProtonvElec- ‘TED Total Energy Detector

tron Detector UDA Uttra High Frequency Data NOAA 17  AM Backup
REA Reaction Engine Assembly Collection System Antenna
SAD Solar Array Drive VRA Very High Frequency Real- NOAA18  PM Secondary

time Antenna NOAA 19  PM Primary

*SAR Search and Rescue

5
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AVHRR

Radidometro en el VIS/IR para medida
global de cobertura de nubes,
temperaturas  del tierra,
vegetacion hielo etc

mar vy

Scan Rate

Scan Type

Pixel IFOY (3dB beamwidth)
IFOY size at Nadir

Sampling at Nadir

Earth Yiew Pixels / Scan
Swath

Swath

Spectral Range

6 Hz (0.1667 secs)
Continuous scan
0.0745° (square)
1.1 km

0.87 km

2048

+ 55.37°

+ 1464 km

0.6to 12 pm

Lifetime 5 years (3 years design life)
Power 29 W
Size 300 mm x 360 mm x 800 mm
Mass 33 kg
Data rate 1.4 Mbps
i R AVHRR/3 Channel Characteristics
1060.00
500.00 h Band Wavelength (pm) Typical Use
20000 +
E 10000 i 1 0.58-0.68 Daytime cloud and surface mapping
U %0
X 200% 2 0.725-1.00 Land-water boundaries
Yom2pm 1000 T
SOT et 34 158-1.64 Snow and ice detection
2m
hosd [ 3B 3.55-3.93 Night cloud mapping, SST
b | N 4 10.30-11.30 Night cloud mapping, SST
0 r— T — A — N
03 0s 0 20 a0 50 100 0
Longueur d'ondes (um) 5 11.50-12.50 Sea surface temperature
L-Band
Signal
Downconverted Serialised
Signal (VHF) Bit Stream P[OCESSj.llg
———— subsystem
Data Acquisition GPS
" N\
Demodulation | & Processing and generation of T
{ —_— | higher layer formats (CADU,
‘ = Bit isation ====== VCDU, Level 0)
Viterbi Decoding Instrument specific Level 1
Ny processing (AVHRR, IASI, ...)
Outdoor Indoor L
| Visualisation
Antenna, LNA, Receiver Processing Platform(s)
DownConverter
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Productos
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J LANDSAT/SPOT

= Satelites NASA-USGCS.

ETM+ Coarse Sun Sensors

| | Instrurment
iy

= LANDSAT 1 (1972) cor
= LANDSAT 2 (1975) Ny
= LANDSAT 3 (1978) R

Calibrator

Solar drray
(canted 207 from +2 axis)

- LANDSAT 4 (1982) el 2
" LANDSATS (1985) Assemmu e :}}egcity
= LANDSAT 6 (1993) b

Antennas

= LANDSAT 7 (1999)
= LDCM (LANDSAT 8) 2013

Hadir

Satellite Sensor Bandwidths Resolution Satellite Sensor Bandwidths Resolution

LANDSATs1-2 RBV (1)048t0 057 80 LANDSATs 4-5 MSS (4)05t0086 82
(2)058t0 068 80 (5)06t00.7 82
(3)0.70t0 083 80 (6)0.7to 08 82
(7)08to11 82
MSS (4)051t008 79 ™ (1)045t0052 30
(5)06t00.7 79 (2)052t0 060 30
(6)0.7t0 08 79 (3)063t0 069 30
(7)08to11 79 (4)0.76t0 0.90 30
(5)155t01.75 30

LANDSAT 3 RBY (1)0505t00.75 40 (6)104t0125 120
MSS (4)05t0086 79 (7)208t0235 30

(5)06t00.7 79

(6)07t008 79 LANDSAT 7 ETM (1)045t0 052 30
(7)08to11 79 (2)052t0 060 30
(8)104t01286 240 (3)063t0 069 30
(4)0.76t0 080 30
(5)155t01.75 30

(6)104t0125 150
(7)208t02.35 30
PAN050to 0.90 15

ml.andsan p
Landsat2 ntg
- Landsat3 31 -
1378 - Landsat 4 ‘%,
% S — Landsat 5
: mLandsaIT
b LDCM (Landsat 8)

013
Landsat9 -
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= Satélite Landsat 8

» Spacecraft: Landsat Data Continuity Mission (LDCM).
» Launch Vehicle: Atlas V-401
» Launch Date: Feb. 11, 2013

8

Comparison of LDCM's OLI Bands
and Landsat 7's ETM+ Bands

LDCM Spacecraft

Atmospheric Transmission (%)

' : =
/ BEg 0 o b
2 |
0L N ..
zOO 900 1400 1900 2400

Wavelength (nm)
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a SPOT

» SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre) es un satélite 6ptico de
media/alta resolucion.

» Operado por Spot Image (Toulouse, Francia). Iniciado por CNES (Centre
National d Etudes Satiales) en los 70s.

» Lanzados con los Ariane 2, 3y 4.
= SPOT 1(1986) con 10 m PANy 20 m MS.
= SPOT 2 (1990)
= SPOT 3(1993)
= SPOT 4 (1998)
= SPOT5 (2002) con 2.5 m/5m PANy 10 m MS.
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(J GEOEYE Y WORLDVIEW

Misiones alta resolucion: Los satélites de alta resolucion son instrumentos muy
complejos, con una demanda creciente por sus numerosas aplicaciones en campos
muy diversos como: la cartografia, la identificacion de recursos naturales, la gestion de
riesgos y la defensa. Los méas destacados son los siguientes:

QuickBird IKONOS GeoEye-1 WorldYiew-1
Resolution 0.6m 0.8m 0.5m 0.5m
Swath Width 16.5 km 11 km 15 km 15 km
Multi-Spectral WES es es no
DEM Accuracy 20 meter 20 meter 3 meter 3 meter
Average Revisit 3-4 days 2-3 days 2-3 days 3-4 days
Time
Mapping Accuracy 20-meker 10-meter Z2-meker 3-meker
{w/out GCPs)
Agility Limited Very|Stereo Yery[Stereo Yery/Stereo
Single Scan Multi-scan Mulki-scan Multi-scan
Days to Collect 1° » 25 8 5 8
1°
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= Geoeye

Launch Vehicle

Deltall (launch date: September 6, 2008)

Launch Vehicle
Manufacturer

Boeing Corporation

Launch Location

Vandenberg Air Force Base, California

Satellite Weight

1955 kg

Satellite Storage
and Downlink

1 Terabit recorder; X-band downlink (at 740
mb/sec or 150 mb/sec)

Operational Life

Fully redundant 7+ year design life;
fuel for 15 years

Satellite Modes
of Operation

* Store and forward
* Real-time image and downlink
* Direct uplink with real-time downlink

Orbital Altitude

684 kilometers

Orbital Velocity

About 7.5 km/sec

Inclination/Equat
or Crossing Time

98 degrees / 10:30am

Orbit type/period

Sun-synchronous/ 98 minutes

canarias
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Segmento Espacial

|
DATA ANTENNA
beams images
back to Earth

ERS calculate
he s position based
on star coordinates

4

“058 units|
[ [sotar panets
L . SOLID-STATE

=7} DRIVE stores
| images

Thermal
ket

Tutorial TELECAN
Sensores y Misiones Espaciales de Teledeteccidn

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA




canar ld::

%

WALEIEEY, Unién Europea
IAC 2007 - 2013 Fondo Europeo
opsracidn Trananacions! de Desarrollo Regional

Caracteristicas Sensor Exploracion

Camera Modes

+ Simultaneous panchromatic and multispectral (pan-sharpened)
* Panchromaticonly « Multispectral only

0.41 m panchromatic (nominal at Nadir)

il 1.65 m multispectral (nominal at Nadir)

CE stereo: 2m
: LE stereo: 3 m

E\B/I:;E)rllgéri;%racy/ CE mono: 2.5 m
These are specified as 90% CE (circular error) for the horizontal and 90% LE (linear error)
for the vertical with no ground control points (GCP's)
+ Nominal swath width - 15.2 km at Nadir

) + Single-pointscene - 225 sg km (15x15 km)

g\gartgsvgﬂgt]iijﬁxrea + Contiguous large area - 15,000 sq km (300x50 km)

SizF:es + Contiguous 1° cell size areas - 10,000 sq km (100x100 km)
+ Contiguous stereo area - 6,270 sq km (224x28 km)

(Area assumes pan mode at highest line rate)
Imaging Angle Capable of imaging in any direction

Revisitat 684 km
Altitude
(40° Latitude Target)

- TELECAN

—

Imagenes
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= Worldview 2

WorldView-2

Organization
Mission Type
Contractor
Satellite of
Launch October 8, 2009 on a
Launch site
Mission duration 7.25 years

2,800 kg (6,200 Ib)
Webpage

Orbital elements

Altitude 770 kilometers

97.2 degrees
Orbital Period 100 minutes

Segmento Espacial

Outer Barrel Assembly e
w/Recallable Aperture . _‘
Cover T~~~

Sun Shade w/one-time
Deployable Aperture Cover

Optical Telescope =~

Focal Plane Unit-

Spacecraft Bus -

Propulsion Module

CMG Module =
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= Caracteristicas Sensor Exploracion

= Orbita heliosincrénica, 770 Km de altitud.

= 1 canal pancromatico (0.5 m), 8 multiespectrales (2m).
= Periodo de revisita de 1.1 dias (Max viewing angle 45°).
*» Ancho de la escena 16.4 Km

o; /] N N, o Center 50% Band 5% Band
/ / / ] / i \\ \ Wavelength Pass Pass
/ 7 \ Panchromatic 0.632 0.464-0.801  0.447 — 0.808
N i Coastal 0.427 0401 —0.453  0.396- 0.458
S T\ Blue 0.478 0448 -0.508  0442-0515
£ j [\ :,::, Green 0.546 0511-0581 0.506—0586
i [ . Yellow 0.608 0589-0.627 0.584-0632
= | l Red 0.659 0.629-0.689 0.624—0.694
] \ \ Red Edge 0.724 0.704—0.744  0.699-0.749
B \ [ \ NIR 1 0.831 0.772-0.890 0.765—0.901
. \ e NIR 2 0.908 0862-0954 0856-1.043
Imagenes
Las Canteras — 2010 Maspalomas - 2009

'\’ ) - '0.\‘

¥,

R s O e A R s
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Introduccion

La teledeteccion nos ofrece hoy un panorama radicalmente distinto al de sus origenes.
Desde que en el afio 1858 el fotdégrafo francés Gaspar-Félix Tournachon elevoé su globo
sobre Paris para obtener la primera fotografia aérea, la teledeteccion ha tenido un
desarrollo espectacular hasta alcanzar la moderna sofisticacion de sensores instalados
en satélites alrededor de la Tierra que muestrean, practicamente, todas las regiones del
espectro electromagnético posibles, consiguiendo resoluciones espaciales inferiores al
metro. De esta manera, la teledeteccion espacial permite en la actualidad el estudio de
nuestro planeta al proporcionar una vision sinoptica y repetitiva que posibilita la
obtencion de datos en un periodo corto de tiempo. Como contrapartida, las imagenes
de teledeteccién Unicamente nos pueden aportar informacion de la capa mas
superficial.

En este contexto, la teledetecciéon es aplicable tanto en el ambito marino, como
terrestre, como atmosférico, permitiendo un andlisis sistematico de multitud de
parametros geofisicos de un elevado interés para investigadores, empresas,
administraciones y el publico en general. Este capitulo del presente tutorial se centra en
la descripcion de las principales aplicaciones de la teledeteccién de interés mayoritario
para la region de Canarias y Africa noroccidental, agrupadas en los tres ambitos
anteriores.

Respecto a las aplicaciones marinas hay que destacar que el océano es el elemento
mas influyente en el control a largo plazo de la estabilidad del clima de nuestro planeta.
No en vano ocupa un 71% de la superficie terrestre e involucra un complejo entramado
de relaciones entre procesos fisicos, quimicos, biolégicos y geoldgicos. Es por ello que
su estudio debe abordarse desde un punto de vista multidisciplinar. En este tutorial se
analizaran aspectos vinculados a la oceanografia, monitorizacion costera, productividad
marina, calidad de las aguas, etc. En concreto, se describiran pardmetros como la
temperatura superficial del mar, nivel del mar, salinidad, vientos sobre la superficie de
los océanos, corrientes marinas, color del océano, calidad del agua, batimetria y
clasificacion béntica en zonas costeras.

Al referirnos al ambito terrestre nos centramos en la corteza continental, que esta
formada por los continentes y sus plataformas continentales. Esta corteza tiene un
grosor promedio de 35 km, aunque mediante teledeteccion solo es posible extraer
informacion de las capas mas superficiales. Con respecto a las aplicaciones terrestres
de mayor importancia analizadas mediante teledeteccion, e incluidas en este tutorial, se
puede destacar la gestion y monitorizacion del suelo, de los espacios vegetales y
forestales, la cartografia, el urbanismo, la agricultura, el medioambiente, la prevencién
de riesgos, asi como las aplicaciones relacionadas con la defensa y seguridad.
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La atmosfera terrestre es la parte gaseosa de la Tierra, siendo por tanto la capa mas
externa y menos densa del planeta. Esta constituida por varios gases que varian en
cantidad segun la presion a diversas alturas, destacando principalmente el oxigeno
(21%) y el nitrégeno (78%). La teledeteccion, desde hace décadas, es una herramienta
fundamental en el estudio y analisis de las condiciones atmosféricas a nivel local y
regional. En este tutorial se presentaran los principales parametros asociados a las
predicciones meteorologicas, el estudio de los gases de la atmosfera y en especial los
de efecto invernadero, la prevencion de catastrofes, las energias renovables, la calidad
del aire, la concentracion de aerosoles, etc.

Los objetivos de este capitulo son:

* Presentar las aplicaciones marinas de la teledeteccion espacial, identificando los
parametros fisicos, biolégicos, quimicos y geologicos de mayor importancia y
analizar los principales sensores y productos disponibles para cada uno de ellos.

= Describir las aplicaciones terrestres de la teledeteccion espacial, identificando
las areas de aplicacion de mayor interés y detallando los principales productos
disponibles y sus caracteristicas fundamentales.

= Estudiar las aplicaciones atmosféricas de la teledeteccion espacial, presentando,
tanto aquellos productos operacionales para la prediccion meteorolégica como
aquellos productos vinculados con la investigacion cientifica de la atmdsfera.

CONTENIDOS
Aplicaciones de la Teledeteccidn

3.1 APLICACIONES MARINAS DE LA TELEDETECCION.
3.2 APLICACIONES TERRESTRES DE LA TELEDETECCION.

3.3 APLICACIONES ATMOSFERICAS DE LA TELEDETECCION.
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3.1. APLICACIONES MARINAS DE LA TELEDETECCION

O INTRODUCCION

Principales parametros a estudiar con teledeteccion:

Oceanografia Biologica

+ Temperatura superficial del
mar (SST)

* Altura del mar (SSH)

« Salinidad (SSS)

* Vientos en superficie

« Corrientes marinas
Oceanografia Quimica

+ Calidad del agua

+ Salinidad (SSS)

« pH, calcita, etc

Oceanografia Biologica

Color del océano
+ Calidad del agua
* Blooms de algas

* Sebadales

Oceanografia Geolégica

* Gestién costera

- Batimetria (erosion,
sedimentacion, etc.)

A continuacion se describen los pardmetros mas importantes:
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0O TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (SST)

Es la temperatura del agua en la capa superficial del océano.

Antes de 1980s las medidas se obtenian de instrumentos instalados en la costa, barcos
0 boyas. A partir de 1980s la mayoria de la informacion global de SST procede de

estimaciones de satélite.

» El océano emite radiacién en el IR térmico y en la banda de las microondas. El

nivel recibido varia con la temperatura del mar.
» Hay radiometros trabajando en esas bandas para medir la SST.

» La radiacion del IR térmico procede de la capa mas superficial (primeros 10 um).

La radiacion de microondas procede del primer milimetro (1 mm) superficial.

= Sensores en el IR tienen mejor resolucion (1 km) que los de microondas (25 km)

pero se ven afectados por las nubes que absorben la radiacion emitida.

infrared microwave

Interface SST thermometer

Skin SST (IR)

10 um

Subskin SST

imm |
1m L C) Depth SST
CD Foundation SST
5-10m |-
Night
I T
-0.3 0

Difference from SST__(C)

fnd
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= Radiometros en el IR térmico

» Métodos multibanda para estimar SST

La combinacion lineal de las radiancias medidas en 2 bandas de la misma ventana

atmosférica proporciona una buena estimacion de la radiacion emitida.

Ts = aoTn +a1°(T11 _Tu)"'az

(Linear split-window equation)

Obtencion de los coeficientes (a;):

- Tedbrica: modelo de transferencia radiativa
- Regresion: datos in-situ y temperaturas de brillo

La gran variabilidad del &ngulo de observacion supone un término adicional debido a
la diferencia de camino 6ptico para atravesar la atmésfera:

T.=a, T, +a (I,,-T,)+a, (secld—-1)+a,

* AVHRR e dlia ST =ay+q 1)) +[az +ay (1) _];2)](];1 _113)"‘[ a,+as (1) —];3)](.9&39—1)

- MODIS &'\ ST =ay+ay Ty +a, (1, =T, T, +ay (T, =T, Xsee 0-1)
| SST4=a,+a Ty +a, (I, =T, )+a; -(sect-1)
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Ejemplo de imagenes de temperatura superficial del mar a partir

de imagenes en el IR térmico

- =30
o 30
M- 28
-26
-25

-24

N-23

MODIS-AQUA AVHRR-NOAA 16
(28-August-04 14:05 hrs.) (29-August-04 3:04 hrs.)

= Radidémetros de Microondas

» Ventajas: La radiacion no se ve afectada por las nubes y es mas facil de

corregir los efectos atmosféricos

» Desventajas: Debido a la menor intensidad de la sefial en la curva de radiacion
de Planck de la Tierra en la region de las microondas, la precision y la resolucién
es mas pobre para la SST estimada de las mediciones de microondas pasivas
en comparacién con la SST obtenida de las mediciones usando el infrarrojo
térmico. La rugosidad de la superficie del mar, generada por el viento y las

precipitaciones, también afectan a la sefial de microondas.

Medidas de SST se hacen habitualmente usando el canal cercano a 7 GHz y con
una correcciéon de vapor de agua gracias a las observaciones a 21 GHz. Otras
frecuencias utilizadas para la correccion de la rugosidad del mar (incluyendo la
espuma), la precipitacién y el minimo efecto que provocan las nubes sobre la
radiacion de microondas son 11, 18, y 37 GHz.
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Blackbody Emittance
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2

01 03 1 3 10 30 100
Wavelength (um)

» Instrumentos de microondas pasivos utilizados para obtener SST:
- Scanning Multichannel Microwave Radiometer (SMMR en Nimbus-7 y
Seasat)
- Tropical Microondas Imager (TMI en el Tropical Rainfall Measuring Mission)
- Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMSR en Aqua y Il ADEOS)

- WindSat en la misién Coriolis.

Ejemplo de imagen de temperatura superficial del mar a partir de

radiometros de microondas

WindSat v7 Sea Surface Temperature: week ending 2013/03/23 - Global
120 o) 50 20 20 m

00
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O ALTURA DE MAR

La topografia de la superficie marina es la altura de la superficie del océano con
relacion a un nivel de no movimiento definida por el geoide (superficie geopotencial
constante que representa la forma de la superficie marina si el océano no estuviera en
movimiento). Las variaciones de la topografia superficial del mar pueden ser de hasta 2

metros y se originan por la circulacién oceénica, la temperatura y salinidad.

La topografia proporciona informacion sobre las mareas, la circulacion y la distribucion

de calor y masa en el océano global de la Tierra.

La altura de la superficie marina (Sea Surface Height SSH) se mide usando
mareografos o usando altimetros embarcados en satélites. La altimetria combina la
determinacion precisa de la oOrbita con la medida de la distancia hasta la superficie del
océano mediante pulsos de microondas. La medida fiable no es el parametro absoluto

sino la Anomalia en la Altura Superficial del Mar (SSHA).

cean Dynamic Topography (cm)  Oct 3-12, 1992

= Altimetros

Satélites de altimetria basicamente determinan la distancia desde el satélite a la

superficie objetivo mediante la medicion del tiempo de ida-vuelta transcurrido en un

pulso de radar enviado a la superficie.

Los altimetros radar permanentemente transmiten sefiales a Tierra, y reciben el eco
de la superficie. La Orbita de los satélites tiene que ser conocida con precision
(sistema Doris) y su posicibn se determina con relacion a una superficie de

referencia arbitrario, un elipsoide.
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Ky (13,6 GHz) es la banda de frecuencia mas utilizada (Topex/Poseidon, Jason-1,

Envisat, ERS, etc).

<

; " . (ryosat
) -~
Jason-1 ; s
nvisat

1 |insufficient for offine mesoscale apphcations.
2 Minimum for offline applications , .
3 time) Envisat

|4 [Robust sampiing for real time appiications GFO
= Jason

Ul \ ERS Envisa wisat ason-1;

[Geosat  grs  T/P B  Gfo GFO GFO v Envisal
1F-[2]1] 2 3 4 3

or Dec Oat D ar a o ) o o

8% 88 92 93 95 2000 2002 2005 2008 08

Geos-3 y Seasat sentaron las bases para una nueva generacion de satélites

oceanicos.

En la década de 1980, s6lo Geosat se puso en Orbita, cuyos datos estaban

clasificados en un primer momento.

En la década de 1990, Topex/Poseiddn, con un preciso sistema de orbitografia y

localizacion como Doris permitié una mejor precision de la localizacion por satélite y

posibilitd la monitorizacion de las variaciones de altura de la superficie del mar

Con ERS-1 (y ERS-2 después), la altimetria comenzd a proporcionar informacion

vital para una comunidad de usuarios mayor.

Jason-1 Y Jason-2, con un ciclo de repeticion relativamente corto (10 dias),
permitieron observar el mismo punto en el océano con mayor frecuencia. Ambos

satélites cuentan con un lapso de tiempo de 5 dias.

Envisat, tuvo un ciclo mas largo (30 dias a partir de noviembre de 2010), pero un
espaciado menor entre bandas de exploracion (90 kildmetros en el ecuador).
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= Anomalias en temperaturay Altura

Aplicacion combinando datos de temperatura y altura del mar: El Nifio

El Nifio es causado por la irrupcidon ocasional de aguas superficiales calidas en el

Pacifico junto a las costas de Pert y Ecuador. El Nifio trae patrones climaticos

severos, tales como las sequias, inundaciones y ciclones.

Ahora es posible predecir El Nifio a partir de los datos oceénicos.
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El Nifio — La Nifla

* El Nifio / La Nifia son patrones cuasi periédicos que ocurren a través de la zona

tropical del Océano Pacifico aproximadamente cada cinco afios.

* La Nifa es un fendmeno océano-atmodsfera que es la contraparte de El Nifio.
Durante un periodo de La Nifia, la temperatura superficial del mar en la zona
ecuatorial del Océano Pacifico Centro Oriental sera mas baja de lo normal entre
3-5°C
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El Nifio "the little boy* refers to the Christ child, because pertiodic is usually noticed around Christmas.
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O SALINIDAD
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Se define en el océano como los gramos de sal por cada 1000 gramos de agua.

1 gramo de sal por cada 1000 gramos de agua se define como 1 PSU (unidad
practica de salinidad). En mar abierto el intervalo de salinidad es generalmente
de 32 a 37 psu.

La salinidad varia debido a la evaporacion y la precipitacién sobre el océano, asi
como a las descargas fluviales y al deshielo.

Junto con la temperatura, es un factor importante en la contribuciéon a los

cambios en la densidad del agua de mar y, por lo tanto, en la circulacién del

océano.

Mientras que la temperatura superficial del mar se ha medido desde el espacio
durante mas de 3 décadas, la tecnologia para medir la salinidad superficial del

mar desde el espacio so6lo ha surgido recientemente. Dado que los océanos

tienen 1.100 veces la capacidad calorifica de la atmdsfera, la circulacién de los
océanos se convierte en un aspecto critico para la comprension de la

transferencia de calor a través de la Tierra y por lo tanto la comprension del

cambio climatico

La Salinidad Superficial del Mar (SSS) puede ser medida por radidmetros de

microondas pasivos trabajando en torno a 1,4 GHz.

La potencia recibida por el radidmetro es proporcional a la emisividad de

microondas y a la temperatura de la superficie del océano. La sal aumenta la

reflectividad y disminuye la emisividad del agua. Asi, si la temperatura del agua

se puede conseguir por otros medios, la salinidad puede deducirse de la
radiacion recibida.

La teledeteccion por satélite no podia medir la salinidad hasta el afio 2009 con el
lanzamiento de la plataforma de SMOS (ESA). SMOS Mide la SSS utilizando 24
radiometros de bajo de ruido en cada brazo de 4,5 m de la antena en forma de

Y. La precision es de 0.1-0.2 psu v la resolucion de alrededor de 35 km.
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* Aquarius (NASA) fue lanzado en 2011 e incluye un radibmetro mas un
dispersometro para medir la salinidad y tener en cuenta los efectos de la

rugosidad de la superficie del mar en la sefial que llega al radiometro.

Misiones para medir Salinidad

SMOS (ESA) AQUARIUS (NASA)
Noviembre 2009 Junio 2011
http:/Avww.cp34-smos.icm.csic.es/ http.//aquarius.nasa.gov/index.html

http:/Avww.esa.int/SPECIAL S/smos/index.html
https://fearth.esa.intAveb/guest/missions/esa-operational-eo-missions/smos

1°" Mapa global de Salinidad (SMOS)

- August 2010
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Mapa semanal (Febrero 2013)

Mapa mensual
(Febrero 2013)

O VIENTOS EN SUPERFICIE

* El viento oceanico es el movimiento de la atmdsfera relativo a la superficie del

océano.

» Tipicamente, los vientos sobre el océano son medidos con anemometros muy

cerca de la superficie e instalados en boyas, plataformas o barcos. Los vientos

también se pueden medir remotamente utilizando radares doppler que pueden

obtener el viento marino (el alcance se limita normalmente a varios cientos de

kilometros debido a la atenuacién de la sefal).

* Mas recientemente, los avances en los satélites de teledeteccion han permitido

mediciones de viento casi superficiales mediante el uso de instrumentos pasivos
y activos.
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Roughness Introduced by Wind

20
Longitude

= |nstrumentos

* Radiémetros pasivos: La superficie del océano responde rapidamente al
movimiento del aire por encima, que proporciona un patron de rugosidad distinto

dependiendo de la velocidad relativa y de la direccidn del viento con respecto a

la superficie del océano. La rugosidad de la superficie del océano proporciona un

"brillo" especifico que puede ser detectado utilizando radiometros de microondas

pasivos y que puede ser traducido con precision a la velocidad del viento cerca

de la superficie.

» Los radares activos: Longitudes de onda especificas en la banda de

microondas son sensibles a la dispersion de Bragg, que es un tipo caracteristico

de ondas superficiales, a escala centimétrica, conocidas como ondas capilares.

Estas estan directamente influenciadas por cambios en los vientos cerca de la

superficie, y permiten a radares especializados, denominados dispersémetro,

observar estos cambios. Estos radares transmiten pulsos de microondas hacia la

superficie del océano, que dispersa inmediatamente una parte de la energia de
vuelta al radar. Una vez que la seccion transversal de radar se normaliza, la
velocidad del viento cerca de la superficie puede ser calculada como una funcién
de la energia retrodispersada. A diferencia de los radiometros pasivos de

microondas, el sistema radar activo puede combinar las mediciones desde

diferentes dnqulos de acimut para obtener la direccidén aproximada del viento.
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DMSP SSM/I, SSMIS
8 Total, 4 currently operating

AMSR-E. AMSR
WindSat

- QuikSCAT

Ejemplo de vientos en superficie

WindSat v7 Surface Wind Speed (A.W.): week ending 2012/05/26 - Global

120 150 180 210 240 270 300

SR o

s - .
| Remote Sensing Systems = .
WWwW.remss.com

T T
60 a0

Wind Speed:
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QuikScat v4 wind vectors: week ending 2009/11/14 - Atlantic, Tropical, North

08 338
I I

323
1
E T O U TRy T P
A A FES S S S5 BEEEE A S S RS0 3 e e e Em T I T T T T T T T T T AT T T AT T T

B R T 0 R e e e R P PR e e E e Y

PR R R kel AR R R T R R R T i R N TS B e s e
PR R R VR VR ARTR AL T R RS P+ FFPFIFFIFIFIFIFIITIITIFIFIIFIFIIFIFIFI T
B T T R T A T & SR TEe e e R e bt St
B e s = e
EEd Py b b ¥ P8 e ety Y u e m e s e s e s e s s S IS AT T T A SIS s e s e s a s
R s s s e e Y
Bt T T R R R T Ty
o R R e C L L T O e L bR EF RS b h L b N uuaee9992 3599333357337 2727222223225
R o o et e E e
e R E e e e b e e bl Pl PR LR Y PV NN A B a3 T2 222322777423 %Y
e o e R S ¥ R Ay
b b bbb bbb bbb bbb b b bl bl lr bbbl bbb P PP e bbby Y b b 4R R RSPy b Y Y b S mdd WU DA RSl &
U o R e e e P R e e PR C PP PP PR PN e b bt b PP FERRTEELL LA 2N AME bR bR e 2
o e o S o T T L T e T S T T S S S CEERARRECEC R B R TANRR TR CE e ek bk
o e e o W e o R T T T T T P e e e e T C S S S C P ERRERECERERRANI A NIE R ARE S C ok &k
i i b ke e e e e S e T e e e e e REE e e e h RAR AR R e £ &£ bk 64
L L E e e e e e e A K & e E R Rt C et cc RN RRRNRRCLELE L s E i
D L R A L L L L L iy
e R R e e T T e e R e R E R R R R CEE CE CC BN ERRR R REE S L E P B P E L
L R S T X e e EEETNERERTRECEC L L L LY LMK
Evdd bl by eRRRRRE s et reeceens e L T R P
Ereddl byl ERaRecscereccrse e aas B R Ry s
PR EEEEREL ST T S S L 8 ceccccccccccccc b L EEEEKEKELEE
EREY I Y YA 7 Rt et autuu RREER TR ® et lc it Rl R L bbb L b EEER PR ELL
CEEYE B S b e e Rt e c R AR EE RRR RS T T
FEEE LR Y ¥ et s HEc S Ef T RRRTRRE TR fEE€E & ettt L e L et e L b L L E L B ELE LR Y
N e o o T ]
S N Ty Ty
B R e TRy Y Y A
B R R R R P P R I oy
# R R R AR MR Gt et ettt ettt dStadbdddded bbbbbbbt PEPELEELLY Y
A B R Al PR P S oy S R A R S A
e B R e Iy Iy’
a3 rrec s eET e R R i S S T g A
T teccccccect et < FR€%eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee&eee&eeeeezkzyﬁkvﬂtwtwww
viw PODDDDSPIDILRBBHPS: éi“ﬁ(.ﬁ@“<_@<_<_<_<_<_<_«_@@e@ue@eeeeuuueu“““Ku A AR
PP PAPEPEDINENEDEDEDIDREDEID DRI ISR S T ST )
[ ekééeeeéeeeﬁ6séééeééteé66eeeeeeeeeeeeeeéeéeéeéee&eee&eeekkkkkkkkzkk¢%&%t%wwww
R e jféééeee%eeeeeeee&eee&e&eeeeeeee&eeekkkkkkzkzuaut%wwwwwv
PP Ry D DRI EMERID IR SIS S S SRS EMENEM SN S S SR S L B B A R
LV ek A D e R Y NN Y A
VN L EEEEEE B T L 3 VA
¥ o e R T S E L C EE EEE L EEEY PP
RERYS oot bk ol st D o o R )
B e L Ty
B L T o e T
e e T
D L e T
P T e K
5 et e EE EEE EE EEE T TR REREREEREER RN RN K RE KR A 5
T T
218 308 323 338

wind speec: T T TN ] R
0

20 25 30 3 0 45+ 0 1000 2000+
(meters § second) (meters amsl)

anen ]

Tutorial TELECAN

F ]
- Aplicaciones de la Teledeteccién
PROGRAMA Unién Europea - UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
MAC 2007 - 2013 Fondo Eurapeo DE GRAN CANARIA

Coaperaciin Trsnsnselonsl de Desarrollo Regional



O CORRIENTES MARINAS

Las corrientes marinas son el movimiento continuo vy dirigido de las aguas oceanicas

generado por las fuerzas que actian sobre este medio. Las corrientes oceanicas

pueden fluir a grandes distancias, y juegan un papel dominante en la determinacion

del clima de muchas regiones de la Tierra.

Las corrientes pueden ser causadas por la presion del viento, por gradientes

termohalinos o por la fuerza de las mareas. Estas corrientes también se ven

influenciadas por la rotacién de la Tierra a través de la deflexion de Coriolis.

Las corrientes oceanicas se pueden dividir a grandes rasgos en corrientes

superficiales (10%) y corrientes termohalinas (90%). Las corrientes de superficie son

principalmente impulsadas por el viento, mientras que la circulacion termohalina es
debido a las variaciones de temperatura y salinidad (estas corrientes son lentas en

comparacion con la circulacion de superficie).

= Tipos de Corrientes

e Circulacién a gran escala

En el hemisferio norte, las corrientes fluyen alrededor de las colinas en el sentido de
las agujas del reloj y en sentido antihorario entorno a los valles (ocurre lo contrario
en el hemisferio sur). Estas corrientes forman giros a ambos lados del ecuador. Otro

fendmeno circulatorio a gran escala son las ondas planetarias.
e Circulacion a mesoescala

La circulacibn a mesoescala se define como un fendmeno energético a escalas
espaciales que van desde diez a varios cientos de kilbmetros y escalas temporales
con rango desde unos pocos dias hasta varios meses. Sus mecanismos de géenesis
son principalmente inestabilidades de la circulacion a gran escala, las interacciones

entre corrientes y la batimetria, y la presion ejercida por el viento.
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Las corrientes pueden ser estimadas mediante teledeteccién usando altimetros
(SSHA) o a partir del calculo del flujo 6ptico en secuencias de imagenes de
temperatura superficial del mar o concentracion de clorofila. Sin embargo, en este
caso las nubes son un problema y, sélo se puede estimar el campo de vectores en

areas que no sean completamente uniformes (zonas con estructuras mesoscalares).

= Altimetro

Las corrientes oceanicas pueden elevar la altura de la superficie del mar en hasta un
metro por encima de los alrededores. Por lo tanto, las corrientes se pueden calcular

mediante la medicion de las variaciones de altura usando satélites con altimetros.
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Absolute Dynamic Topography & Geostrophic currents 2012/02/03

Jason-2+Jason-1+Envisat+Cryosat-2

Altimetros (Envisat, Jason-1, Topex/Poseidon, and GFO)

- T H EE—— g
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
Absolute Dynamic Topography (cm)

= Secuencias de SST

Estimacion del movimiento en secuencias de imagenes, tipicamente usando técnicas

de correspondencia de regiones.

19 April 2005 18:37 B
/ |
: Estimacion movimiento - MCC

20 April 2005 2:29
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= Remolinos: las tormentas oceanicas

Estas estructuras de forma circular o alargada, de 50 a 300 km de ancho, son la

analogia oceanica a las tormentas en la atmdsfera, y se ven claramente en mapas

de anomalia superficie del mar desde los altimetros 0 en imdgenes de temperatura.

Los remolinos (eddies) son importantes tanto para la circulacion oceanica y el clima

(por el transporte de calor y cantidad de movimiento), como para la biologia marina y

la_pesca, pues provocan la mezcla de diferentes tipos de aguas oceanicas que
influyen en las condiciones que permiten que la cadena alimentaria marina se
desarrolle.
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Imagen MERIS (ESA)

El analisis de las Anomalias del Nivel del Mar, a partir de mas de 10 afios de datos
de satélite, revela las zonas de alta actividad de giros o remolinos durante esos
afos. Se presentan los remolinos anticiclonicos (arriba) y los ciclonicos (abajo) con
tiempos de vida superiores a 18 semanas. Esta informacién ha sido proporcionada a

partir de datos altimétricos.
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Ambos tipos de remolinos se mueven hacia el oeste, y con una ligera tendencia

(menos de 10 °) hacia el ecuador o hacia los polos, respectivamente.

60N

90E 120E 150€E 180€ 150w I 20W I0ow

30E 60E 90E 120€ 150€E 180E 150w 1 20w Iow 60w 30w 0

O COLOR DEL OCEANO

Es la medicion de la radiacion espectral obtenida a partir de la reflectancia en la banda

del visible.

Objetivo principal: extraer las concentraciones de fitoplancton marino.

El fitoplancton es el conjunto de los organismos acuaticos autétrofos del plancton, que

tienen capacidad fotosintética y que viven dispersos en el agua. Monitorizarlo es

importante pues:

* Fija el di6xido de carbono en materia organica

» Juega un papel fundamental en el ciclo global del carbono y del clima

= Responsable de la de la produccién primaria neta de aproximadamente la

mitad de la Tierra
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= Forma la base de la cadena alimenticia marina

» Afecta a diversas industrias, principalmente la pesquera

»= Monitorizar las aguas costeras y su calidad

= Teledeteccion: Productos principales
Los principales productos obtenidos mediante satélite son:

e Normalized water-leaving radiances (nLw)

Radiancia que emerge de la subsuperficie marina en cada banda espectral

analizada y que se propaga a través del interfazmar-aire.
Unidades: pW cm-2 sr-1 nm-1

e Chlorophyll-a concentration (Chl)

Pigmento fotosintético principal del fitoplancton, que se utiliza como indice de la

biomasa de fitoplancton.

Unidades: mg m-3

NPOESS
VIIRS

.~ __NODATA =
- —) : y An advanced

NASA mission ?

1985 1990 1995

Chronology of NASA’s
Ocean Color Measurements

e 5
N |
MODIS Aqua
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O CONCENTRACION DE CLOROFILA

» Los algoritmos Open Oceans OC son los mas ampliamente utilizados.

= Existen variantes segun el numero de bandas disponibles en el rango del verde
y del azul.

= Los algoritmos OC3 y OC4 son los mas actuales e implementados para los
sensores MODIS (NASA) y MERIS (ESA).

OC4 version 5 OC4 version 5
100.000 £ 1 1000 Er—Tr R
10.000 E E
1.000 - ;
o ' o :
0.100 - :
0.010+- 4 4
' [ R.510 '
00010 . oo N 0001 . i
0.1 1.0 10.0 0.1 1.0 10.0
R.(blue)/ R {green) (R.443 >R 490 > R 510) / R 555
Expresion general del Bandas usadas
a|goritm0 OC4= 443 > 490 > 510/ 555

OC3 =443 > 490/ 555
OC2 =490 /555
Clark = 490 / 555

Carder = 490/ 555

l0g10(Ca) = (Co + €1 R + ¢, R® + ¢3 R® + ¢4 RY)
donde R es logio(max(Rys 443, Rrs 489, Rrs 510 )/
Rrs 555)
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= Escala Regional (aguas Caso 2)

Los anteriores algoritmos no valen en general para aguas costeras o continentales,

donde la dificultad es mucho mayor por:

» Variabilidad temporal y espacial

= Contaminacién por tierra o fondo marino
= Aerosoles (polvo, contaminacion)

» Sedimentos suspendidos y CDOM

» Efectos atmosféricos y emisiones antropogénicas
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empirical regional semi-analytical semi-analytical

O CALIDAD DEL AGUA

e La monitorizacion de la calidad del agua mediante teledeteccion se obtiene
normalmente mediante varios parametros fundamentales: turbidez,

temperatura, clorofila, CDOM, etc.

e La existencia de una relacion directa entre la variacion de la reflectividad de los
canales y la variacion de los parametros de calidad de agua se ha estudiado
mediante sensores de resolucion espacial baja y media (SeaWiFS, MODIS,

MERIS, etc) para aguas abiertas.

¢ Recientemente, el satélite WorldView2 de alta resolucion y con 8 bandas
espectrales ha sido lanzado y proporciona mediciones de la calidad del agua

en las zonas costeras o de aguas continentales con 2 m. de resolucion.
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Materia Suspendida

La turbidez se define como la falta de transparencia de un liquido debida a la

presencia de particulas en suspensién. Cuantos mas sélidos en suspension
haya en el agua mas sucia parecera y mas alta sera la turbidez. La turbidez

es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto mas turbia,

menor serd su calidad. La turbidez afecta al grado en el cual la luz es

dispersada y absorbida por las moléculas y particulas

Las aguas costeras poco profundas a menudo se caracterizan por alta
turbidez generada por la re-suspensién de los sedimentos del fondo o

inducidos por el ser humano (obras, dragados, etc.).

Algoritmos que calculan la materia suspendida en el agua (Total
Suspended Mater — TSM) se basan en el aumento de la reflectividad del agua

en la banda del rojo y del verde.
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No existe en la actualidad ningun algoritmo genérico preciso y fiable para
la cuantificacion de la TSM en las zonas costeras

= Existen una gran variedad de algoritmos que calculan la turbidez

principalmente haciendo uso de varias bandas cercanas al rojo.

» Los aalgoritmos que utilizan directamente la reflectividad de una banda (p.e.,

polindbmico) estan mas expuestos al ruido.

= MODIS proporciona 2 productos de materia particulada en suspension: la

inorganica (PIC) y la organica (POC)

= Materia Disuelta

= La materia organica disuelta coloreada (CDOM, vyellow substance,

gelbstoff) es la componente Opticamente visible de la materia organica
disuelta en el agua. Tiene un importante efecto en la actividad biolégica de los

ecosistemas acuaticos.

= CDOM absorbe las longitudes de onda cortas (ultravioleta, azul) mientras que
el agua limpia absorbe la longitudes de onda mas altas del visible. Por eso el

agua adquiere un tono amarillo-verdoso.
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» Los algoritmos para estimar el CDOM se basan normalmente en la variacion

de la reflectividad de la banda del amarillo. Son poco robustos vy ruidosos.

= CDOM interfiere con la deteccion remota de las concentraciones de clorofila.
Por eso, los algoritmos para la deteccion de CDOM se utlizan para la

discriminacion de esta materia frente los pigmentos fotosintéticos v de la

materia inorganica suspendida.

= Ejemplo de algoritmo para el calculo del CDOM:

CDOM (mg/l)= 5456.63*R_605+ 298.45

_MODIS-AQUA
Indice de CDOM
Alqoritmo de Morel et al. (2009)

\
(imagen de Febrero 2013)

= Media - alta resolucioén

El estudio de la calidad del agua usando datos de media y alta resolucion es uno de

los principales desafios en la actualidad.
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WV-2 composicion RGB

Materia Suspendida

1
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2400 10000 11000 12000

Wavelength (nm)

Landsat Worldview-2

= Vertidos de petroleo

Otro aspecto relacionado con la calidad del agua es la deteccion de vertidos de
petréleo. Para ello es posible usar datos de radares de apertura sintética (SAR) que
detectan la rugosidad del mar y por tanto bajo ciertas condiciones de viento es
facilmente detectable pues la retrodispersion es mucho menor en aquellas zonas

contaminadas por el vertido.

SPACECRAFT ALTITUDE
(785 km NOMINAL
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= Vertidos de petrdleo: caso practico

+ ERGOS (Grupo de Respuesta Ambiental para Mareas Negras)

- WWZF/Adena, ESA, INTA, Direccion General de Costas, Marina Mercante,

SASEMAR y el Gobierno de Canarias.
» Periodo : Junio 2000 — Octubre 2002

« Area: Canarias (300.000 km2)

» Detectabilidad depende basicamente de la velocidad del viento (3-6 m/s),

estado del mar y antigiedad de la mancha.

Year

Passes
analyzed

Oil spills
detected

Passes
with spills

2001

84

58

69 %

2002

113

28

25%

Total

O BATIMETRIA

197

86

44%

Una aplicacion muy reciente es la obtencién de la batimetria de zonas costeras de baja

profundidad (hasta 20 6 30 metros) a partir de datos de satélites de alta resolucion. Es

un tema muy complejo pues pocas bandas consiguen penetrar lo suficiente y hay que

evitar los efectos de la reflectividad del fondo marino.
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O CLASIFICACION BENTICA

La clasificacién del lecho marino es también un tema dificil a partir de datos de
teledeteccion. Soélo es posible la clasificacion a bajas profundidades pues la
penetracion de la luz en aguas costeras es mucho menor que en mar abierto y

basicamente solo penetran los canales azul y verde.

En este ejemplo de imagen worldview-2 se aprecia que solo las 3 6 4 primeras bandas

(hasta el amarillo) pueden usarse.

e

RGB Azul Costa Azul Verde Amarillo Rojo
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Ademas, sélo pueden distinguirse clases homogéneas que sean separables en esas
longitudes de onda. La presencia de turbidez impide la clasificacion del lecho marino.

Sediments: physical-chemical state

M
|

§} Light = Stratification @) Nutrients @ Sediments
A
"\ Evaporation % Deposition <> Toxicants
" Queentand €
* (&Gmmmem Wistas Progamme. - -/

Ejemplos de clasificacion béntica

Quickbird 22 August 2005 Quickbird 30 July 2008
23°4’'E 23°5°E 23°4’'E 23°5'E

M Land mask
Bare sand
Hard bottom with ephemeral algae
M Higher-order plants on soft bright bottom
B Dense higher-order plant habitat
B Brown alga Fucus vesiculosus
Drifting algal mats
[l Deep water > 3m

58°50'N

58°49°'N
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3.2 APLICACIONES TERRESTRES DE LA TELEDETECCION.

O VEGETACION Y BOSQUES

Los sistemas vegetales terrestres proporcionan propiedades de reflectancia Unicas de
la radiacién recibida permitiendo su caracterizacion mediante técnicas de teledeteccion.

= Indices de Vegetacion

indices espectrales: son combinacion entre bandas para obtener el parametro de

interés (vegetacion, agua, suelo desnudo, etc.)

Los indices de vegetacion se calculan combinando la reflectividad a distintas
longitudes de onda para discriminar y extraer informacion sobre la vegetacion
minimizando la influencia de otros factores externos como el suelo, irradiancia solar,

geometria de iluminacion y observacion, etc.)

Reflectividad (%)

60 F
Vegetacion
sana
40 Vegetacion
enferma
20 Suelo
0
1 um
(050-008) . 04-030) .,
(050+0.08) (04+030)

Tutorial TELECAN

Aplicaciones de la Teledeteccion

Unié6n Europea . . . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

Fondo Ei
de Desatrollo egional DE GRAN CANARIA




« Existen multitud de indices para estimar la vegetacion.

Modified
e MSAVI2
Ratio Second Soil- 1
RVI vegetation RVI = R:'R MSAVI2 adjusted =3 [Z(erz +1)
R .
1 vegetation
index g —V2(Ryz + 1)2 — 8(Ryiz — Rz))
index
Normalised Adjusted
NDVIT difference NDVI Ryir — Rk RVI—1 transformed ( 5
=% N a(Ry;r —aRp —
i Ry + Rp RVI+1 ATSAVT il-adjusted - VIR R
vegetation NIR R soil-adjuste ATSAVI @R + Ry —ab + X(L ¥+ ay)
index vegetation
Weighted index
difference Environmental
2.5(Ryir — R,
WDVI : WDVI = Ryz — aRn EVI vegetation gy = 250w —Re)
vegetation 1+ Ryz + 6Rg — 7.5Rp
. index
index
— Green
Soil-adjusted .
) Ry — Rz normalised
SAVI vegetation SAVI = —"—"—(1+1) NDVIverd . _ Ruig — Rsso
Ryr — R + L difference NDVIgreon =
index e . Ryig + Rsso
vegetation
Second Soil- index
adjusted R,
SAVI2 ! saviz = Rrsa Rrse Rrso
vegetation Re +0/q Rsso Rsso Rsso
index Reso Rsso Rsso
RSSH RSSH RSSU

Ejemplo de indices mas usados:

NDVIy EVI (sensor MODIS/Aqua).

{NDICE DE VEGETACION MEJORADO (EVI)

0.23 0.290.35 0.40 0.460.52 0.580.63 0.690.750.80 0.86 0.92 -0. k 0.23 0.290.35 0.40 0.460.52 0.580.63 0.690.750.80 0.86 0.92
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= Bosques

La teledeteccion es muy 0til en aplicaciones forestales. Entre otras, se pueden
destacar:

» Cobertura forestal

+ Densidad forestal (crown closure)

* Fenologia (estacionalidad)

* Inventario de especies forestales

» Estimacion de biomasa

+ Deforestacion

» Proteccion bosques

» Prevencion, seguimiento y evaluacion incendios

La deforestacion mundial entre 1990 y 2005 fue de 14.5 millones de Ha anuales.

Los resultados de la Evaluacién global de los bosques por teledeteccién muestran
gue en 2005 la cubierta forestal del planeta era de 3 690 millones de hectareas, o el

30% de la superficie terrestre del planeta.
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Estos nuevos resultados indican que la tasa de deforestacion del mundo,

fundamentalmente la conversién de bosques tropicales en tierras agricolas, fue en
promedio de 14,5 millones de hectareas al afio entre 1990 y 2005, dato que

concuerda con las estimaciones previas.
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O AGRICULTURA

La agricultura es el pilar econémico de muchos paises. La teledeteccion puede aportar
multiple informacion:
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Extensién de cultivos

Inventario de cultivos

Produccién agricola

Pronéstico de cosechas.

Seleccion y vigilancia zonas agricolas

Evaluacion de dafios por sequia o inundaciones.
Control de plagas y enfermedades de los cultivos.
Deteccion de estrés metabdlico (hidrico o nutricional).

Agricultura de precision

i
i

i

P——
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i
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= Produccion agricola

Ejemplo de aplicaciones:
+ Seleccién de parcelas adecuadas (mejor suelo, humedad, etc.)
* Monitorizacion de la evolucién de los cultivos (fenologia, abonado, etc.)
» Deteccion y evaluacion de dafios

Ejemplo: recogida progresiva del trigo en Junio

5 /6/2006 14/6/2006 23/6/2006 29/6/2006

O MONITORIZACION URBANA

= Aplicaciones urbanas de la teledeteccion

Las aplicaciones de la teledeteccion en el ambito urbano dependeran principalmente

del nimero de bandas disponibles y de la resolucion espacial del sensor.
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Bandas
A

Hiperespectral

Multiespectral

Una banda

Tiempo

Deteccion de
materiales
urbanos

Mapeado de
estructuras
(espectral)

Extension y
usos (global,
regional)

Cobertura y
usos (ciudad)

Extension Area Mapeado de
urbana edificada estructuras

global- (ciudad) | (geométrico) Resolucién

espacial

Moderada Alta Muy alta

A continuacién se presentan diferentes ejemplos.

= Extension y crecimiento urbano a nivel global y regional

« Mapear zonas urbanas

» Entender proceso de urbanizacion

« Analizar y prever tendencias de crecimiento y transformaciéon usos del

suelo

» Prevenir la degradacion y polucion medioambiental

» Analisis econémico global (poblacion, pérdida actividad agricola, actividad

industrial, comercial, etc.)

canarias
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Manila, 1975 Manila, 1990 Manila, 2000 Manila, 2010

= Extension y crecimiento urbano y rural a nivel local

* Mapear zonas urbanas a nivel de ciudad

« Estimar poblacion

» Entender proceso de urbanizacion (bloques, etc.)

» Planificacion (puertos, aeropuertos, carreteras, etc.)
« Deteccién construcciones clandestinas

* Analizar vulnerabilidades y riesgos

* Monitorizar desastres

* Andlisis economico regional (poblacién, pérdida actividad agricola,

actividad industrial, comercial, etc.)

- Tutorial TELECAN
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Usos del suelo e indicadores ambientales
» Mapear coberturas del suelo a nivel regional, local o de ciudad
» Cartografia de zonas verdes urbanas (parques, bosques, etc.)
« Caracterizar y estimar zonas selladas y de drenaje (inundaciones, etc.)

+ Estudiar islas de calor urbano: el confort de las ciudades depende de la
estructura 3D de los edificios, su geometria, materiales de construccion,

areas verdes, etc.

Legend
il 11100: Continuous Urban fabric (SL. > 80%)
11210: Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L.: 50% - 80%)
11220: Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L.: 30% - 50%)

LEE

11230: Discontinuous Low Density Urban Fabric (S.L.: 10% - 30%)
11240: Discontinuous very low density urban fabric (S.L. < 10%)
11300 Isolated Structures

12100: Industrial, commercial, public, military and private units.
12210: Fast transit roads and associated land

12220: Other roads and associated land

12230: Railways and associated land

12300: Port areas
12400: Airports.
13100: Mineral extraction and dump sites.

| 13300: Construction sites
Bl 13400 Land without current use
14100: Green urban areas
14200: Sports and leisure facilities

20000: Agricultural, semi-natural and wetiand areas
ol 30000: Forest
ol 50000: Water

canarias
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= Vulnerabilidad ante desastres

* Mapas de vulnerabilidad a nivel local

* Usar sensores oOpticos hiperespectrales (se puede combinar con Lidar
(altura), SAR, etc.)

= Evaluacion de danos tras catastrofes

Peru: terremoto (7.9 grados)

Estudio de deteccidon de cambios usando SPOT-5

(4 I No damage
- k
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= Teledeteccion urbana a muy alta resolucion
* Andlisis a nivel de objeto (edificio, carretera, puente, etc.)
» Deteccion y modelado de estructuras
* Modelado 3D de edificios.

+ Catastrofes, etc.

O COBERTURA Y USOS DEL SUELO

* El desarrollo econémico, el crecimiento de poblacion y la variabilidad climatica
han provocado rapidos cambios en las ultimas décadas.

* Nuestra vida esta ligada a las diferentes cubiertas terrestres (agua, bosques,
desiertos, etc.) que nos rodean. Cuando éstas cambian, nuestra salud,

economia y medio ambiente pueden verse afectados.

+ La teledeteccion permite la obtencién de mapas de uso y coberturas terrestres
(LULC: Land Use Land Cover Maps), cada vez mas fiables y con mejor

resolucién espacial.

canarias Tutorial TELECAN
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= Seleccidon de Clases

* No existe ningun estdndar Unico para mapas LULC a nivel global. Los méas
usados son: CORINE, LCCS (Globcover, GLC2000), Anderson, IGBP, etc.

~ TECNICA ESQUEMA DE
DATOS SENSOR FECHA RESOLUCION CLASIFICACION CLASIFICACION
VEGETATION Nov 1999 Supervisada- LCCS (Nivel:
GLC2000 /SPOT4 Dic 2000 1km No supervisada regional v global)
Landsat TM 1:100.000 - - Sistema jerarquico
CORINE /SPOT 1995-2000 250 m Fotomterpretacidn (44 clases)
Cluster no .
GLOB- Ene 2005 - LCCS (Nivel:
COVER MERIS Tun 2006 300m supervisado- regional v global)
Supervisada

+ Para analisis regionales lo I6gico es seleccionar las clases adecuadas para la

zona de estudio.

Il Open Water
Low-Int. Resident

B High-Int. Resident

B Comm/indust/Trans

] Bare Rock/Sand

Bl Quarry/Strip Mine

Bl Trensitional

B8 Deciduous Forest

B Evergreen Forest

Bl Mixed Forest
Grass/Herbaceous
Pasture/Hay

Bl Row Crops

B Small Grains
Other Grasses

0 Woody Wetland
Herb. Wetlands

Tutorial TELECAN
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= CORINE LAND COVER

CORINE (Coordination of Information on the Environment) supuso la creacion de
una base de datos de ocupacion del suelo en la Union Europea. Esta dirigido por la

Agencia Europea de Medioambiente.

Corine land cover classes

1. Artificial surfaces 3. Forest and seminatural areas
1.1 Urban fabric. 3.1 Forests.
1.1.1, Continaous wban fabric B 3.1 ossieas tomst
I 12 Oscortiuous wben tebric I 312 Conterous orest
1.2 Industrial, commercial and transport units I 513 et torest

X I i
[ TS " 3.2 Shrub andlor herbaceous vegetation associations

I 122 Rood cc i netwoks and snsccismgng [ 321Nl grossiand

] 22 Mcom anc pestians
[ 323 scomoyious vegemton
I 524 rewtons oo s

[ 123 Potarees.
B 124nm0m

1.3 Mine, dump and construction sites

B 55 v i s 3.3 Open spaces with litte or no vegetation
I 22 0o stes 33,1, Beaches. dunes. and sand plains
I 133 consructon stes [ 332, Bave rock
333 Sparsey vegetated sreas
1.4 Artificial, non-agricultural vegetated arcas
I s ot ovess
[ 141 Groenwbanaress ;
33,5 Giaciers and perpetua snow
142 Sport and leisure tacitis
4. Wetlands

2. Agricultural areas
2.1 Arable land 4.1 Inlnd wetlands

2.1, Nonimigated arable land 411, nland marshes
] 212 Permanersyy rrgased iand I <12 Pestvoos
[ 213 Reotouss 4.2 Coastal wetlands
22 Permanent crops. 421, Satmansnes
B 22 oo 422 tues
[ 222 Frot veos and berry plenatons B <23 wecasiaes
[ 223 ome goves 5. Water bodies
23 Pastures 5.1 Inland waters
[ 231, Paseures I 5.1 water coumes
2.4 Hetorogenoous agricultural areas [T 51.2 woter boces
Canary Is.
[ 241, Anmual cops win permanent cops 52 Marine waters
[ 242.Comps [ 52.1. Cosstaitogoons
\ p—— [ 243 Lm0 by sgrcotre [[7] 522 Esates
i [ 244 Avotmnry wese 523 500 sndocem
H 0 590 1800 1500 km
T \

= ANDERSON
Anderson desarrollé en 1972 un sistema de clases multinivel de coberturas terrestre.

Es utilizado principalmente por el USGS usando datos Landsat.
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PROGRAMA

MAC 2007 - 2013

Cooperacion Transnscionsl

Level I Level II

1 Urban or Built-up Land 11 Residential
12 Commercial and Services
13 Industrial
14 Transportation, C ications, and Utilities

15 Industrial and Commercial Complexes

16 Mixed Urban or Built-up Land

17 Other Urban or Built-up Land

21 Cropland and Pasture

22 Orchards, Groves, Vineyards, Nurseries, and Omamental Horticultural
Areas

23 Confined Feeding Operations

24 Other Agricultural Land

31 Herbaceous Rangeland

32 Shrub and Brush Rangeland

33 Mixed Rangeland

41 Deciduous Forest Land

42 Evergreen Forest Land

43 Mixed Forest Land

51 Streams and Canals

52 Lakes

53 Reservoirs

54 Bays and Estuaries

2 Agricultural Land

3 Rangeland

4 Forest Land

S Water

Programa internacional

6 Wetland

7 Barren Land

8 Tundra

9 Perennial Snow or Ice

61 Forested Wetland

62 Nonforested Wetland
71 Dry Salt Flats

72 Beaches

73 Sandy Areas other than Beaches

74 Bare Exposed Rock

75 Strip Mines Quarries, and Gravel Pits
76 Transitional Areas

77 Mixed Barren Land

81 Shrub and Brush Tundra
82 Herbaceous Tundra

83 Bare Ground Tundra

84 Wet Tundra

85 Mixed Tundra

91 Perennial Snowfields

92 Glaciers

IGBP (International Geosphere-Biosphere Programme)

para coordinar las interacciones entre los procesos

bioldgicos, quimicos vy fisicos terrestres y los sistemas humanos, a nivel global y

regional (MODIS 500m).

0.Agua

1. Bosaue de Coniferas Perennes

3. Bosque de Coniferas Caducifolias

4.Bosque de Latifolladas

Caducifolias

5. Bosque Mixto

Tutorial TELECAN
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CLASIFICACION DE LA CUBIERTA TERRESTRE (IGBP)

16. Suelo desnudo o escasamente
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7. Arbustos Ablertos 13, Arens Urbanas y Construcciones

4. Area mixta con cultivos y
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9. Sabanas 15. Niave y Hielo
10, Pastizaies

11 Humedales Permanentes
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» LCCS (Land Cover Classification System)

Desarrollado por la FAO y la UNEP (United Nations Environment Programme)

v' GLC2000

Mapa de cobertura terrestre global del afio 2000 generado por mas de 30

instituciones usando datos SPOT-Vegetation (1 km)

Global Land Cover 2000

l:] Background
- Bare rock
- Cities

- Closed deciduous forest
- Closed evergreen lowland forest

l:l Closed grassland

\:l Croplands (>50%)

I:I Croplands with open woody vegetation
- Deciduous shrubland with sparse trees
- Deciduous woodland

- Degraded evergreen lowland forest
- Irrigated croplands

- Mangrove

- Montane forest (>1500 m)

C] Mosaic Forest/ Croplands

|:| Mosaic Forest / Savanna

- Open deciduous shrubland

[: Open grassland

|:| Open grassland with sparse shrubs
l:] Salt hardpans

:] Sandy desert and dunes

:] Sparse grassland

|:| Stony desert

- Submontane forest (900 -1500 m)
:I Swamp bushland and grassland
- Swamp forest

- Tree crops

; ; 0 45 9 18 27 3
I veterbodies - ——— s— ometers

v GLOBCOVER

Mapa de cobertura terrestre global de la ESA en colaboracion con EEA, FAO,
GOFC-GOLD, IGBP, JRC y UNEP y usando datos MERIS (300 m)
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= SIOSE

Sistema de Informaciéon sobre Ocupacion del Suelo de Espafa, cuyo objetivo es

integrar la informacién de las Bases de datos de coberturas y usos del suelo de las
Comunidades Autbnomas y de la Administracion General del Estado. Usa multitud

de fuentes de informacion, entre otras datos SPOT vy Landsat.

¥ MEDIO RURAL ¥ MARING.

e

. » GOBIERNO  MINISTERIO. MINISTERIO  MINISTERIODE  MINISTERIO  MINISTERIO  MINISTERIO. T
% OE ESPARA  DE MEDIO AMBIENTE DE FOMENTO  CIENCIAE OE ECONGMIA DE VIVIENDA DE DEFENSA i
= e INNGVACION ¥ MACIENDA

Informacibn General

! | Smze= Sistema de Informacién de Ocupacién del Suelo en Espafia

LEYENDA
Cultivos herbiceos
Combinaciones de cultivos
Cultivos leflosos
Dehesas
Prados
Combinaciones de cultivos y vegetacion
Pastizal
Matorral

Combinaciones de arbolado, matorral y pastize

Arbolado forestal
Terrenos con escasa vegetacion
Terrenos sin vegetacién
Coberturas himedas
Coberturas de agua

Coberturas de agua con vegetacién asociada

Urbano
primario
Industrial
Terciario
Equipamientos

Infraestructuras de transporte

Infraestructuras de suministro

ENRRNNNR NN

Infraestructuras de gestion de residuos
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O CARTOGRAFIA Y SIG

Con el aumento de la resolucion espacial, la teledeteccion es muy util en aplicaciones
de cartografia y en los sistemas de informacion geografica.

Ejemplo de Google Earth.

2
Googleeartt

O TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE

La Temperatura Superficial Terrestre (LST) es un parametro que sirve como indicador
del balance de energia y agua en la superficie terrestre, para la deteccion del cambio
climatico, para supervisar el estado de salud de la vegetacion o el andlisis de los
procesos de desertizacion o como dato de entrada en modelo de prediccion numérica
del tiempo.
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TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE DIURNA (°C) TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE NOCTURNA (°C)

! ! !! ! 8 !0;21416!820!224;6283032343638404244 ! ! !! ! 8!0;2141618202224;6283032343638404244

O DESASTRES NATURALES

La teledeteccion ha permitido a la humanidad comprender con més claridad los peligros

que amenazan a nuestro planeta.

Su uso es fundamental para la gestion de los desastres: desde el disefio de modelos
del riesgo y analisis de la vulnerabilidad, hasta la alerta temprana y la evaluacion de

danos:

* Prevencion de catastrofes (vidas, recursos materiales y naturales)
* Seguimiento en tiempo real del desastre

» Andlisis de los efectos tras desastre natural

* Seguimiento de las actividades de recuperacion

Tipos de desastres naturales:

* Incendios

* Inundaciones

* Terremotos, fallas, etc.
* Volcanes

* Sequias

canariss Tutorial TELECAN
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= |ncendios

Mapas globales de incendios a partir de sensores de baja resolucién con bandas en

el IR térmico

MODIS Rapid Response System Global Fire Maps

http://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/rapid-response

* Incendios en Canarias (verano 2007)

AATSR Global Fire Atlas
http://due.esrin.esa.int/wfa/

Las principales estrategias para detectar el &rea quemada es usar:

e 1 imagen post-incendio: indice NBR (Normalized Burnt Ratio) 6

(Landsat)

0 Tasseled-Caps

e Imégenes antes y después del incendio: técnicas de deteccidon de cambios

(NDVI, NBR, PC, Clasificacion).

— Tutorial TELECAN

Aplicaciones de la Teledeteccion
% TELECAN |

uuuuuuuu Unién Europea ‘
MAC ZDDT 2013 Fondo Europeo

de Desarrollo Regional

B4
getacion Sana Areas Quemadas
,«/‘
— Loagdde
SWIR MR

Onda

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

—
PC




Some InSAR Interferometry examples:

Potential Flood Waters

Wuzhou Area
2 Envisat ASAR
UNDSAT S Interferograms

2003 Bam (Iran) earthquake
2005 Afar (Ethiopia)

Data available thanks to ASAR BRM 3 %
(image mode, W, swath2) e e
22 February 2005
Data available thanks to ASAR BRM
(Image mode, WV, swath 2) Data available thanks to ASAR BRM
(Image mode, VV,
descending pass: swath 2,
":;‘“SF"FY + ascending pass, swath 6]

Q DEFENSA
La teledeteccién ha sido usada desde hace décadas en areas como:
» Seguridad e Inteligencia
+ Cartografia de alta resolucién
» Verificacion de tratados internacionales
+ Control de fronteras
+ Gestion de emergencias

* Monitorizacion de desastres naturales

1960s
Military Satellite

Tutorial TELECAN
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O OTRAS APLICACIONES

* Geologia (minerales, sedimentacién, erosion, etc.)

* Humedad del terreno

» Topografia (Modelos digitales de elevacion del terreno)
* Arqueologia

 Geodesia
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3.3 APLICACIONES ATMOSFERICAS DE LA TELEDETECCION.

O INTRODUCCION

+ La atmdésfera es una mezcla de gases.
* Tiene diferentes capas.

* Los primeros 80 kilbmetros contienen mas de 99% de la masa total de la

atmodsfera de la Tierra.

» La circulacion atmosférica es el movimiento a gran escala de aire a través de la

troposfera, y es el mecanismo por el cual el calor se distribuye alrededor de la

Tierra.

* La estructura a gran escala de la circulacion atmosférica varia de afio en afo,
pero la estructura basica se mantiene bastante constante, ya que esti

determinada por la velocidad de rotacion de la Tierra y por la diferencia de

radiacion solar entre el ecuador vy los polos

POLAR
100 Karman line
%0 Thermosphere
| aurora " - FERREL
80 Speed of sound “Mesopause CELL
ionosphere D layer
70

Temperature’ meteor

Mesosphere HADLEY

—-Stratopause

weather ballogn

Geometric altitude (km)
B w
o o

NASA X-43A
Stratosphere
ozone layer =

SR-71 Blackbird
Concorde —
typical amvrr

w
=

»N
=

Density

10 NS . =%Tropopause
Pressure Mt Everest
Troposphere
0 Burj Khalifa,
Density (kg/m?) 0.5 1 1.5 Challenger
Pressure (kN/m?) 50 100 150 W
Speed of sound (m/s) 250 300 350 Superdeen
Temperature (K) 200 250 300 Borehole SG-3
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= |nteracciones de la atmoésfera

« Cuando la radiacion EM viaja a través de la atmoésfera: absorbida o dispersada

por las particulas de la atmésfera.

* La atmodsfera también emite=> IR térmico

Visible
~——— Infrared ——— | «—>- | «—UV—>

100~ Methane (CHy)
o A A
0 ! I 1 1 ]
100 Nitrous oxide (N,O)
I Lﬂ«/\
o 1 1 1 ]
Oxygen (O,) and
100~ ozone (Og)
50+ A I
0 L 1
100~ Carbon dioxide (CO,)
oL \\4 M/\
0 l

8
T

#
3

]
T
39w

i
T
Percent of incoming radiation absorbed

Radiance (W/(m2.sr.um)) * Wavelenth (um)

100 Water vapor (H,0)
5°mf\fUU\M
1. - Ll 0 I
100 < Atmosphere
.= oK 50k

0 L )

» - -6 -7 -7
™ wn o 12410 W03 5x10 1_4.1_3'5um10 5x10 10

Wavelenath (um)

Las principales aplicaciones de la teledeteccion en el ambito atmosférico son:

* Prediccion meteorolégica

» Estudio de los gases de la atmdsfera

* Prevencién de catastrofes (tormentas, vientos, etc.)

* Energias renovables (edlica, solar)

+ Calidad del aire: Contaminacion, aerosoles, calimas, etc.
* Gases de efecto invernadero

* Cambio climatico

Tutorial TELECAN

Aplicaciones de la Teledeteccién
- TELECAN /Q "?
PC

WA e ‘ : UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
. ondo Eur
Ctoperacin Taawracind e Desarrallo Regional DE GRAN CANARIA




Las principales misiones de la teledeteccion en el &mbito atmosférico son:

+ Satélites geoestacionarios (MSG): Predicciones en tiempo real (nowcasting)

« Satélites polares (ESA, NASA): Mejor resolucion espacial

A continuacion se presentan los productos atmosféricos generados por diferentes

agencias o centros de teledeteccion:

O EUMETSAT

La principal mision de la EUMETSAT en la actualidad es el satélite Meteosat de

Segunda Generacidn y concreto su sensor SEVIRI, aunque también se usan datos

de otros sensores en Orbita polar.

A continuacién se presentaran y describiran algunos de los productos suministrados

por EUMETSAT, que pueden dividirse en:

- Productos meteoroldgicos en tiempo casi-real
http://oiswww.eumetsat.org/IPPS/html//MSG/PRODUCTS/

- Productos atmosféricos

http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/Atmosphere/index.htm?l=en

= Productos Meteorologicos en tiempo casi-real

» Vientos MSG (Seviri)

El producto Atmospheric Motion Vectors (AMV) consiste vectores de viento estimados a
diferentes alturas mediante el seguimiento del movimiento de las nubes y otros

componentes atmosféricos (por ejemplo, patrones de vapor de agua y 0zono).
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> 950 hPa
800 hPa - 950 hPa
650 hPa - 800 hPa
500 hPa - 650 hPa
350 hPa - 500 hPa
< 350 hPa

* Los vientos se originan por los cambios en la presion atmosférica (masa de aire
que empujada hacia abajo por la gravedad) que conducen a movimientos de

aire.

* Los gradientes de presion impulsan los vientos con aire que se mueve de las

zonas de mayor presion a zonas de baja presion.

* El rozamiento en la superficie hace que los vientos a muy baja altura se muevan
mas lentamente y, a menudo, en direcciones distintas a las de niveles altos de la

atmosfera.
» La circulacion atmosférica también se ve afectada por el calentamiento del sol.

+ Las técnicas para la teledeteccién de los vientos son las siguientes:

- Vientos de nubes: a partir del seguimiento de las nubes y vapor de agua en las
bandas de VIS o IR (MSG).
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* El seguimiento del movimiento de las nubes en las imagenes de satélites

geoestacionarios es el método mas antiguo para calcular los vectores de viento.

 La direcciéon y velocidad se estima mediante la medicion de la diferencia

vectorial en la ubicacién de una nube particular en 2 imagenes consecutivas,

dividido por el intervalo de tiempo entre ambas imagenes (tipicamente 15 o 30

min).

+ Para estimar los vientos con precision lo mejor es usar nubes que se muevan

pasivamente con los vientos: cirros de alto nivel y nubes de bajo nivel (los alto

cumulonimbus y las nubes orograficas son malos candidatos).

+ Problema: la dependencia de la presencia de nubes en la imagen (grid no

uniforme).

« Solucion: para las areas libres de nubes, las imagenes de vapor de agua (6.5 a
7.5 micras) permiten el seguimiento de los vientos mediante el movimiento del

vapor de agua.

Seleccion de Preparacion de Mejora de la Obtencion del Asignacion de la
objetivos laimagen imagen desplazamiento altura

Procedimiento de obtencién de los vectores AMV

- Vientos de la superficie del mar: a partir del analisis de la rugosidad de la

superficie de los océanos, con sensores de microondas activos o pasivos.

= Prevencion de catastrofes: Alerta por vientos

Producto de vientos AMV correlado con los de la altura de las olas del mar del dia 4
de marzo de 2013.
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» Precipitacion

El producto Precipitation Multi-Sensor Estimate (MPE) se compone de las tasas de
lluvia casi en tiempo real en mm/hr para cada imagen Meteosat en su resolucion de
pixel original. El algoritmo se basa en la combinacion de las mediciones de

microondas de satélites polares y las imagenes en el canal IR del Meteosat.

Aplicaciones: prediccibn meteoroldgica operativa en areas con poca 0 hinguna

cobertura de radar, especialmente en Africa y Asia
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* Nubes MSG (Seviri)

El producto Cloud Analysis (CLA) proporciona una identificacion de las capas de

nubes especificando el tipo de nubes, la cobertura, altura y temperatura.

Aplicaciones: prevision del tiempo, prediccibn numérica del tiempo, investigacion y

monitoreo del clima.

PERCENT
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0

MPEF CLA 2013-85-15 14:45 UTC V,L EUMETSAT

El producto Cloud Analysis Image (CLAI) proporciona una identificacién del tipo de

nubes. Esta es una imagen del producto obtenido junto con CLA.

Aplicaciones: prevision del tiempo, prediccion numérica, investigacion y vigilancia

del clima.
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‘ Aplicaciones de la Teledeteccion
TELECAN
Unién Europea b . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

Fondo Eurapeo

de Desarrollo Regional DE GRAN CANARIA




MSG Cloud Type

04/04/2005
0345UTC
undefined
broken

‘»“J sem. above

sem. thick

very low
| verylow cum.
seaice

land.snow

noproc.

MPEF CLAI 2813-85-15 11:45 UTC & EUMETSAT

El producto Cloud Mask (CLM) es una mascara que indica la presencia o ausencia
de nube en cada pixel. Especificamente cada pixel se clasifica como: cielo claro
sobre el agua, cielo claro sobre tierra, nube o no procesada (fuera del disco de la

Tierra).

Aplicaciones: El uso principal es en apoyo de las aplicaciones de prediccién a corto

plazo y para la teledeteccion de superficies continentales y oceanicas.

El producto Cloud Top Height (CTH) indica la altura de las nubes mas altas. Se
obtiene a partir de la informacion obtenida de las imagenes y datos de andlisis de la

nube, pero también hace uso de otros datos meteorologicos externos.

Aplicaciones: meteorologia aeronautica.
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> EUMETSAT MPEF CTH 2813-85-15 15:38 UTC

[] cloud MiETER
B Land 0.0 20000.0

B vater I

MPEF CLM 2013-85-15 15:38 UTC & EUMETSAT

» Humedad MSG (Seviri)

El producto Tropospheric Humidity
Product (TH) proporciona la humedad
relativa tanto en capas medias como

altas de la troposfera.

El nivel superior se obtiene a partir de la
humedad relativa capa media entre
aproximadamente 600 hPa y 300 hPa

utiizando el canal de WV6.2 | 3w e )

micrometros, mientras que la humedad

en la troposfera media representa el

MPEF TH 2813-85-15 14:45 UTC & EUMETSAT

valor medio entre el 850 hPa y 600 hPa 0 25 50 75 100

utilizando el canal de WV7.3 micras
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= Productos Atmosféricos

La informacién atmosférica disponible de los satélites tiene beneficios mas amplios

que su contribucién a la prediccion del tiempo. Los datos acumulados en los

archivos EUMETSAT ayudan a detectar y comprender los procesos que afectan al

cambio climatico. La informacion sobre la composicion de la atmdésfera, obtenida de

las mediciones por satélite, juega un papel vital en el conocimiento del medio

ambiente, y en la evaluacion de los riesgos ambientales, tales como la destruccion

de la capa de o0zono en la estratosfera y la acumulacion de contaminantes en la

atmoésfera.
Algunos productos meteorolégicos de EUMETSAT son los siguientes:

- ASCAT Coastal Winds at 12.5 km Swath Grid — Metop
- Aerosol Properties over Sea - MSG - 0 degree

- All Sky Radiances - MSG - 0 degree

- Atmospheric Motion Vectors - MSG - 0 degree

- Cloud Analysis - MSG - 0 degree

- Cloud Analysis Image - MSG - 0 degree

- Cloud Mask - MSG - 0 degree

- Cloud Top Height - MSG - 0 degree

- High Resolution Precipitation Index - MSG - 0 degree
- Total Ozone - MSG - 0 degree

- Tropospheric Humidity - MSG - 0 degree

- Volcanic Ash Detection (CAP) - MSG - 0 degree

http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/Atmosphere/index.htm?l=en

Aerosoles MSG (Seviri)

El producto AES estima el espesor éptico de los aerosoles en pixeles de cielo

despejado sobre el mar en los canales VIS0.6, VIS0.8 y NIR1.6. Ademas, se

determina el coeficiente de Angstrom. El producto difundido es un promedio diario.
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Las aplicaciones incluyen la prediccion numérica del tiempo, la investigacion y la

vigilancia del clima.

canarias
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Los aerosoles son particulas suspendidas en la _atmdsfera de origen natural o

antropogénico con tamarfios entre 2 nmy 1 mm.

Fuentes de aerosoles: polvo del suelo, sal del mar, emisiones volcénicas, polen,

guemas de biomasa o la combustién industrial.

Geograficamente, uno de los mayores focos generadores de este polvo

atmosférico, también llamado calima, es el desierto del Sahara y la region del
Sahel.

La calima tiene efectos, principalmente, sobre el clima (temperatura y

precipitacion), sobre la productividad marina y sobre la salud.

La calima afecta directa e indirectamente al balance de radiacion terrestre. De

una parte, al dispersar hacia el exterior la radiacion solar incidente provoca un
enfriamiento de la superficie del planeta, y de otra impidiendo que las
radiaciones emitidas por la superficie terrestre pueda escapar lo que provoca un

calentamiento.
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* Incluyen nutrientes, como hierro, fosfatos o detritus orgénicos, que tienen un

efecto positivo en el mar al fertilizar las regiones de baja productividad marina.

* De otra parte, las calimas afectan a la calidad del aire y por tanto tienen un
pernicioso efecto sobre la salud a causa del transporte de esporas, hongos,

bacterias o pesticidas.

= Ozono MSG (Seviri)

La densidad total de la capa de ozono en la columna atmosférica para cada
segmento de imagen se basa en el canal 9,7 micrometros (canal de ozono SEVIRI) y

otros canales IRy WV.

Este producto se usa por lo centros de prediccion numérica del tiempo, servicios de

monitoreo de o0zono e Institutos de Investigacion.

40 km

MPEF TOZ 2811-87-15 86:45 UTC & EUMETSAT
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0O AGENCIA EUROPEA DEL ESPACIO (ESA)

La ESA también ha lanzado diversos satélites para el estudio de la atmésfera, aunque
desde la creacion de EUMETSAT, el objetivo se orienta en mayor medida a estudios

cientificos que a servicios operacionales.

Earth
Explorers

Desde 1978 1991 1995
Meteosat [ 3 m —_— @ Y ENVISAT \
Sentinels /
Océanos + 0zono global  + Color océano
Criosfera + Superficie + Constituyentes
Superficie terrestre terrestre atmosféricos
Climatologia

A continuacién se describen algunos de los pardmetros atmosféricos.

= Ozono

Agujero de la capa de ozono: zona de la estratosfera donde se producen
reducciones anormales de la capa de ozono. Fendmeno anual observado durante la

primavera en las regiones polares y que es seguido de una recuperacion durante el
verano.

En tiempos recientes se descubrieron importantes reducciones en dicha capa,
especialmente en la Antartida. Se atribuyé al aumento de la concentracién de
compuestos quimicos, destacan como los clorofluorocarbonados (CFC) utilizados

como fluido refrigerante y propelente de aerosoles.

Tutorial TELECAN

_ Aplicaciones de la Teledeteccion
e Qi
PC

!;m‘lléztiuropea > . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
ondo Eurapeo
de Desarrollo Regional DE GRAN CANARIA




»

i
-

PROGRAMA

MAC 2007 - 2013
Cooperacidn Transnacionsl

KNMI/ESA Assimilated total ozone

Ozone hole 2007: smaller than usual

Average ozone loss in the pericd 21 1o 30 Sept

Dcone lews megaten)

ENVISAT

= Di6xido de Carbono

Es el gas de efecto invernadero mas importante que contribuye al calentamiento
global. A pesar de la importancia del CO,, nuestro conocimiento actual

(principalmente naturales) de sus fuentes y sumideros tiene todavia carencias.

Ollver.Schneising / Michael.Buchwitz@iup.physik.uni-bremen.de / WFMDv1.0

XCO2 [ppmv]  CO2 column averaged mixing ratios
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ENVISAT SCIAMACHY es el primer instrumento satélite el cual puede medir la

distribucion global del CO, con gran sensibilidad sobre la superficie terrestre donde se
encuentran las fuentes y sumideros de CO,. Proporciona una confirmacién global a las

medidas basadas hasta ahora en algunos lugares.

r T T T T T T T ]

- SCIAMACHY/ENVISAT Northern Hemisphere . SCIAMACHY - 4

390 & 1a0na Loa, Hawai, USA (3397 m), NOAA/ESRL / X E

F Mace Head, Ireland (25 m), NOAA/ESRL ARG ]

E F ]

2 380 E
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€ b 34 376 388
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360 E

Michael. Buchwitz@iup.physik.uni-bremen.de —

NOAA data: ftp://ftp.cmdl.noaa.gov/ccg/co2/flask/month/

350 | | | | | | | ]
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Year

= Metano

Es el segundo gas de efecto invernadero mas importante que contribuye al

calentamiento global.

A pesar de la importancia de este gas, nuestro conocimiento actual de sus fuentes
tiene todavia grandes lagunas. Mediante SCIAMACHY se ha descubierto
recientemente grandes cantidades de metano sobre las selvas tropicales apuntando
a la posibilidad de la existencia de fuentes de metano aun no conocidas 0 a una
subestimacion significativa de las ya conocidas.

Fuentes importantes de metano son los arrozales, los rumiantes (vacas y ovejas),
humedales y las emisiones de metano de las plantas, posiblemente, una nueva y
gran fuente de metano la cual podria explicar el alto nivel de metano descubierto por
SCIAMACHY.
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XCH4 [ppbv] XCO2 [ppmv]
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= Dié6xido de Nitrégeno

El NO; es uno de los principales contaminantes. Es de color marron-amarillento. Se

forma en los procesos de combustion a altas temperaturas (vehiculos motorizados,

plantas eléctricas). Por eso es un gas téxico e irritante frecuente en zonas urbanas.

Afecta principalmente al sistema respiratorio.
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SCIAMACHY mean tropospheric NO,
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NO, concentration
increase by 50%
over China §
(during last 8 years)

A. Richter, J. Burrows,
Nature, Sept. 2005
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» ndice Ultravioleta

El indice UV es un indicador de la intensidad de radiacion ultravioleta proveniente

del Sol en la superficie terrestre. El indice UV también sefiala la capacidad de la

radiacion UV solar de producir lesiones en la piel.

Erythemal UV index Clear-sky
SCIAMACHY - KNMI/ESA Lt 15 August 2008

30 -20 10 0 10 20 30 40

Riesgo indice UV
Bajo <0-2
Moderado 35
Alto 6-7
Muy Alto 8-10
Extremadamente alto > 11
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= Vapor de agua

El vapor de agua es un gas que se obtiene por evaporacién o ebullicion del agua
liquida o por sublimacién del hielo. Es inodoro e incoloro. Es responsable de la
humedad ambiental y a alta concentracion se condensa y se forma niebla o, en

concentraciones mayores, nubes.

ENVISAT - MERIS

Total water wapor column, clear sky - Global ge - Monthly ge - D ber 2006
,-)lm -!5»_0 =120 -0 -60 - 0. &J [ 2 1 bt 189
wvCcs
glem2
= Sensor MIPAS (ENVISAT): permite estudios 3D

km T H20 ok} HNO3 CH4 N2O NO2night NO2day
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0O REMOTE SENSING SYSTEMS (RSS — NASA)

Remote Sensing Systems es un centro de investigacion soportado principalmente por
la NASA y que se centra en la generacién de productos a partir de sensores de
microondas.

Sea Surface Temperature (* C) — T Atmospheric Water Vapor (mm)

~
N
Remoto Sensing Systems [+ (SSWIH TMI H AMSR - WSAT H WSU ) ]
(Home, About RS ConactSS )~ (Storm Watch }-{RSS Research }—{ Support{Sie Mop

New Data
o el
escigtion Brouse Dit
[
| ot ]
—_ e e e
—
=
——] » Description B D ad Dat;

@ Water Vapor Cycle: Evaporation = Precipitation
> Description > Browse Data > Download Data

is a workd leader in processing and analyzing microwave data collected
sensors. The msion of this websie is to provide research-quaity
al scientific communty.

http.//www.ssmi.com/
2013/05/16, UTC AM, WindSat

O AGENCIA AEROESPACIAL ALEMANA (DLR)

World Data Center for Remote Sensing of the Atmosphere (WDC-
RSAT)

Desde 2003 el Centro de Teledetccion Aleman DFD de la Agencia alemana DLR opera
el WDC-RSAT, que ofrece a los cientificos y publico en general datos libre de multitud

de parametros y misiones atmosféricas usando datos de satélites.
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The World Data Center
for Remote Sensing of the Atmosphere

Map Vie ) LET

Data & Products
ces
e Trace Gases
uds
Solar Radiation 0
Surface Parameters zone
IE:‘:(-EL‘T I 02 Daily Vertical Column (near real time) foot prints GOME-2 Data access
na ata 0z Assimilated Daily Vertical Column (forecast / near real time) maps GOME-2 Data access
Missions e s 0z Daily 4DVAR Analysis at 55.4 hPa (SACADA-17) GOME-2 / SCIAMACHY Data Access
About WDC
Use _‘ ~ Q2 Total Ozone Column (Nadir) SCIAMACHY Data Access
er Account
ontac 0z Qzone VMR (Limb) SCIAMACHY Data Access
NDMC Q2 Daily Vertical Column (near-real time) GOME Data Access
NDMC
WDC Home 02 GDP 4.0 Total Ozone Record (1995-2005) GOME Data Access
02 GDP 4.0 Total Ozone Monthly Means and Statistics (1995-2005) GOME Data Access
0z Level 2 Profiles (NNORSY) GOME Data Access
02 Daily Vertical Column (near-real time) TOMS Data Access
Q2 Daily 3-D Stratospheric Distributions (Global Analysis) ROSE-CTM Data Access
0z Vertical Profiles CRISTA-2 Data Access
Nitrogen Compounds
Local Weather NOz Daily Vertical Column (near real time) GOME-2 Data access
Dberpfaffenhofen tropNO2 Tropospheric Vertical Column GOME-2 Data Access

The World Data Center

for Remote Sensing of the Atmosphere

P
AATSR Missions & Sensors
o This section of the WDC-RSAT website covers the sources (sensors and missions) of satellite
:_: data used for remote sensing of the atmosphere and which form the basis of many of the
ATOVSITOV available products and senvices.
R AATSR|Advanced Along-Track Scanning Radiometer This sensor is one of the Announcement of
c Opportunity (AO) instruments on board the European Space Agency (ESA) satellite ENVISAT.
It is the most recent in a series of instruments designed primarily to measure Sea Surface

NE Temperature (SST), following on from ATSR-1 and ATSR-2 on board ERS-1 and ERS-2
o ACE Atmospheric Chemistry Experiment is a Canadian satellite mission on board the Canadian
HIRD satellite SCISAT-1 for remote sensing of the Earth’s atmosphere. ACE was launched on August
1A 13, 2003. The measurements consist of spectra and images that are used to investigate
": chemical and dynamical processes in our atmosphere, with a particular emphasis on ozone
;:| depletion in the Arctic stratosphere.
_— Atmospheric Infrared Sounder This atmospheric sensor is one of six instruments on board
MISR AIRS ‘
MLS the Aqua satellite, part of NASA's Earth Obsenving System. Together these instruments
MODIS observe the global water and energy cycles, climate variation and trends, and the response of
gm T the climate system to increased greenhouse gases. AIRS measures the atmospheric
pdw temperature and humidity profiles.
;':'EER AMSR Advanced Microwave Scanning Radiometer AMSR was launched on board the Advanced

v Earth Observing Satellite-Il (ADEOQSHI) in June, 2002. AMSR measures geophysical variables

CIAMACHY related to the earth’s water cycle, including: precipitation rate, cloud water, water vapor, sea

T & surface winds, sea surface temperature, sea ice concentration, snow water equivalent, and soil
1) moisture.
I. '55 AMS (| Advanced Microwave Sounding Unit A / B The first AMSU was launched in May 1938 on
WINDI board the National Oceanic and Atmospheric Administration's NOAA 15 satellite. This sensor

http.//wdc.dlr.de/sensors/

ganaries .. Tutorial TELECAN
_ Aplicaciones de la Teledeteccion
TELECAN
,/ -

PROGRAMA Unién Europea A . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

MAC 2007 - 2013 Fondo E
Ctoperacin Taawracind e Desarrallo Regional DE GRAN CANARIA

ha




4. Modelado Radiométrico,

Atmosféricoy Geométrico



Introduccion

La complejidad técnica de los sistemas actuales de teledeteccion, el volumen de datos
disponibles y los diferentes niveles de procesamiento involucrados en la obtencién de
parametros geofisicos, requieren el establecimiento de una jerarquia de procesos que
permitan la generacion de productos operacionales (alto nivel), de utilidad tanto para
usuarios finales especificos como para la comunidad cientifica en general.
Tipicamente, solo una pequefa relacién del total de datos disponibles se procesa al
nivel mas alto (nivel usuarios) incrementandose, generalmente, el costo de los datos
con el nivel de procesamiento.

‘Cada nivel de procesamiento, dentro de la jerarquia establecida, requiere mas
datos auxiliares y son mas complejos que los niveles precedentes.’

El tipo y niamero de niveles jerarquicos de procesamiento depende, obviamente, del
sistema de teledeteccion considerado. Una adecuada estructuracion de los niveles
jerarquicos en los principales sistemas de teledeteccién (Landsat, Spot, NOAA, EOS-
NASA, ERS-ESA) ha permitido la creacidon de bases de datos de imagenes
consistentes y fidedignas.

Las capacidades, altamente cambiantes, de los ordenadores y las redes de
ordenadores de alta velocidad, permiten que las imagenes puedan ser adquiridas,
procesadas en sus diferentes niveles y distribuidas a la comunidad cientifica, segun sus
requerimientos y aplicaciones operacionales, practicamente en tiempo real.

llustrativamente, en la figura se muestra el diagrama de flujo de los niveles jerarquicos
de procesamiento aplicados a los datos NOAA-AVHRR/SeaStar-SeaWiFS y que
genéricamente son utilizados en los principales sistemas de teledeteccion.
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Fig.1.- Jerarquia genérica de niveles de procesamiento aplicada a datos NOAA-
AVHRR.

En los primeros apartados de este capitulo se analizaran las caracteristicas del sensor
que afectan a la calidad radiométrica de las imagenes y al modelado atmosférico
aplicado a los datos observados por el sensor, que es importante para contestar a “Que
estamos observando?”. Otra pregunta relevante es “Donde estamos mirando?”. La
respuesta a esta cuestion viene determinada por las caracteristicas geométricas de las
imagenes.
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Las imagenes adquiridas por los sensores ubicados a bordos de satélites contienen,
ademas de los errores radiométricos relacionados con las caracteristicas del
instrumento y de la presencia de la atmosfera, distorsiones geométricas. Estas pueden
producirse por muchos motivos. EI movimiento relativo entre el satélite, el sensor de
exploracion y la Tierra originan errores de desplazamientos de los pixeles en la imagen
obtenida. Las caracteristicas de exploracion del sensor, curvatura de la Tierra y
variaciones, no controladas, en la posicion y orientaciéon de la plataforma producen
errores geométricos de diferentes naturaleza y complejidad.

Seguidamente se analizardn las principales fuentes de distorsion radiométrica,
atmosférica y geométrica y sus efectos sobre la imagen, asi como las técnicas basicas
de deteccion de nubes, revisando los procedimientos utilizados para su compensacion
y aplicAndolo a la correccién de imagenes de diferentes sensores.

Los objetivos de este capitulo son:

= Distinguir entre las principales fuentes de error en las imagenes procedentes de
satélites de observacion de la Tierra;

= Conocer los factores de distorsion radiométrica originadas por la plataforma
espacial,

= Entender la influencia atmosférica en la radiancia espectral captada por el
sensor de teledeteccion;

» Estudiar las principales fuentes de distorsion geométricas y los procedimientos
de restauracion de las imagenes espaciales;

= Conocer las técnicas de deteccion de nubes.
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4.1 FUENTES DE ERRORES EN LA OBSERVACION ESPACIAL

O ENFOQUES EN LA UTILIZACION DE LA INFORMACION DE LA
TELEDETECCION

= Centrado en la Imagen: Relacion espacial entre diferentes caracteristicas
sobre la superficie de la Tierra > Creacion de Mapas: Fotogrametria

line map aerial photo photo registered to map composile
e me

= Centrado en los Datos: Elevadas precisiones en las calibraciones espectro-
temporales.

Integracion y comparacién de datos multitemporales y multisensoriales
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0O FUENTES DE ERROR EN UNA IMAGEN ESPACIAL

¢, Qué estamos observando?

Propiedades radiométricas y atmosféricas.

;Donde estamos mirando?

Caracteristicas geométricas de las imagenes.

Las imagenes adquiridas por los sensores ubicados a bordo de satélites

contienen:

- Errores radiométricos: Instrumento (sensor) y presencia atmaosfera.

- Errores geométricos: Movimiento relativo entre el satélite, el sensor de
exploraciéon y la Tierra, exploracion del sensor, curvatura de la Tierra,

variaciones plataforma.

& ceneries e Tutorial TELECAN

- Modelado Radiométrico, Atmosférico y Geométrico
& TELECAN

+» Union Europea

R
= Fonda Eurapeo
MACZNNL: 2013 deDesarrolioRegional

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




O JERARQUIA DE PROCESADO IMAGENES SATELITES DE

OBSERVACION DE LA TIERRA
¢, Qué estamos observando?

Modelado Radiométrico
Modelado Atmosférico

¢,Dbénde estamos mirando?

Modelado Geométrico
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O JERARQUIA DE PROCESADO IMAGENES DE SATELITES: TAREAS
PRE-PROCESADO IMAGENES.

= Calibracion radiométrica: Convertir los niveles digitales a valores de
radiancia o valores de temperatura de brillo.

= Correccion atmosférica: Tener en cuenta la contribucién de la radiaciéon
atmosférica que llega al sensor (recuperacion de SST o NDVI).

= Correccion geométrica: Corregir las distorsiones en las imagenes recibidas
relacionadas con la curvatura y la rotacién de la Tierra, la exploracién del
sensor y de las variaciones de la plataforma.

= Deteccion de nubes: Enmascarar correctamente pixeles nubosos para

asegurar que los parametros geofisicos obtenidos son representativos de la
superficie de la Tierra.

O JERARQUIA DE PROCESADO IMAGENES DE SATELITES:
OBTENCION TSM

ﬁu MODIS
A\/HRR/3 Nivel O % Miveles
Digitales

# Band (um) # Band (zm) # Band {zm)
. P——— 1 620-670 19 915 - 965
2 341-876 20 3660 -3.840
2 0.725-10
3 459-479 21 3.929-3.939
34 1.58—1.64
. 4 545-565 22 3,920 -3.080
3B 355 3.93 Nivel 1 Radiancias
en el sensor 5 1230-1250 3 4.020 -4.030
4 10.3- 11.3
| f 1628-1652 24 4.43% -4 493
5 1.5-125 7 2105-2155 25 4.482-4.543
e 8 405-420 26 1360~ 1390
' 9 438-448 27 6.535 - 6.895
s 10 483493 23 7175 -7.475
Nivel 2 M Escara TSM 11 526-536 29 5.400 -5.700
Mubes '
12 546-556 30 9.530 - 9.830
13 662672 31 10.780- 11 280
14 673-683 32 11.770-12.270
15 743-753 33 13.185- 13485
16 862577 34 13.455- 13,785
. 17 890-920 35 13.785 - 14.085
Nivel
Usuario 13 931-041 36 14.085- 14385
(TSM)
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0 JERARQUIA DE PROCESADO IMAGENES DE SATELITES:
OBTENCION TSM
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4.2 MODELADO RADIOMETRICO

» Convertir los ND a valores de radiancia: necesaria para obtener pardmetros
geofisicos o para comparar imagenes de diferentes sensores.

= Si el sensor fuera totalmente estable: Calibracion pre-lanzamiento suficiente.

= Las variaciones en las condiciones térmicas y la degradacién del instrumento
(la respuesta y la sensibilidad de los detectores del sensor a través del
tiempo) requiere la incorporacion de un sistema de calibracion dinamica en

vuelo.

100

95

85

80

Reflectance factor (Percent)

Ejemplo Modelado Radiométrico WV2

L,l Pixel.Banda —

KBanda " Qprivel,Banda

MB arda

Banda espectral Ancho de banda efectivo [pm] | Factor de calibracion
3.788831e-02

Pancromatica 0.2846
Costera 0.0473 9.295654e-03
[ Azul 0.0543 1.260825¢-02
Verde 0.0630 9.713071e-03
Amarillo 0.0374 5.101088e-03
[ Rojo 0.0574 1.103623e-02
Rojo extremo 0.0393 4.539619e-03
Infrarrojo cercano 1 0.0989 1.224380e-02
[ Infrarrojo cercano 2 0.0996 9.042234e-03
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Ejemplo Modelado Radiométrico WV2
Ejemplo Modelado Radiométrico AVHRR: Modelo Lineal

L = gain- DN + offset

Sistema sensor

Modelo sensor: lineal
/ .IVD# = Kb * Lﬂ +0ﬁ:%tb

Niveles
digitales

I
Estacion
> 4 Terrena

Radiancia en
el sensor

Niveles
digitales

i\ ‘Q\ / Radiscién
S reflejada

Correccion Radiomeétrica
L, =cal _ganancia, -ND, +
cal _offset, : 2 Radiacién

emitida

Radiancia
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4.3 MODELADO ATMOSFERICO

» Desventaja Teledeteccion: sensor recibe datos de la superficie terrestre a traves
de la atmosfera.

» Los efectos atmosfera son absorcion y dispersion, pero es casi transparente a
la radiacion electromagnética en muchas longitudes de onda.

Ventanas atmosféricas

Microwave

Y “Visinle AReflected IR Thermal [emitted) IR

o0
U
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Wavelength (not o scale) Imaging radar
Human vision Ko-Bond
- Thermal IR scanners ¥-Band
Photograghic cameras b C-Band
— L-Band
Eleciro-optical sensors P-Band
- =

Passive microwave
—

Transmitancia Atmoésfera: Opacidad de la Atmésfera
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O CORRECCION ATMOSFERICA: EFECTOS SOBRE EL CALCULO DE
LA REFLECTIVIDAD.

» Radiancia que recibe el satélite:
Lsen,}l = Lsu,l "TQ0 + La,ﬂ

» La transmisividad en la direccién ascendente

» La reflectividad real de una cubierta terrestre

(Lsen,/l_La,/l) ' dE‘S L
Ta,0(Epp €050 13, + Eq3)

Pr =

O La,P\ I-sen, A

» Para calcular la reflectividad de la superficie (estimar la trasnmisividad de la
atmosfera, la irradiacion difusa y radiancia debida a la dispersién atmosférica)
> CORRECCION ATMOSFERICA
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O CORRECCION ATMOSFERICA: METODOLOGIAS.

» Procedimientos laboriosos y complejos que requieren mdltiples inputs sobre

las condiciones de la atmdsfera al tomar la imagen.

= Modelo atmosférico basado en datos in-situ y datos de otros sensores

(método multimirada).

= Modelo fisico basado en la Ecuaciéon de Transferencia Radiativa.

Usuales: MODTRAN4, 6S, FLAASH (SW ENVI)
y ATCOR (SW ERDAS)

= Modelo atmosférico basado en datos de la propia imagen.

Usuales: DOS y COST
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O CORRECCION ATMOSFERICA: METODO MULTIBANDA PARA
RECUPERAR LA TSM.

= Una simple combinacion lineal de radiancias medidas en 2 longitudes de
onda proporciona una buena estimacion de la radiacion emitida por la

superficie.
Ts = aoTn +a (Tn o T13 ) +a, (Linear split-window equation)
10 T T T T T T T T T T T T
T Sea Surface Temperature so| 4
T,y Brightness temperature channel 4 & | (\ 4

;5 Brightness temperature channel > | ]
a; Coefficients 2

= Coeficientes:

o Teoricos, utilizando un modelo de transferencia radiativa.
o Regresién entre los datos de temperatura in situ y la temperatura de brillo.

La gran variabilidad del angulo de observacion (angulo cenital satélite) provoca
un cambio en el camino Optico de la atmosfera:

T.=a, T, +a (I, -T,)+a, (secld-1)+a,
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MODIS-AQUA AVHRR-NOAA 16

0O CORRECCION ATMOSFERICA: INDICES DE VEGETACION

= Basado en la relacion entre las bandas NIR y R.

= [ndice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) es muy utilizado. Los
valores comprendidos entre -1 a 1.

= NDVI es un mal indicador de las regiones aridas o semiaridas.

NDVI = PNIR ~ Pred
PNIR i Pred

20-27 agosto 2008
STEEWNISS
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0 CORRECCION ATMOSFERICA: SECOND SIMULATION OF A
SATELLITE SIGNAL IN THE SOLAR SPECTRUM (6S) RECUPERAR
LA REFLECTIVIDAD EN IMAGENES WORLDVIEW 2 (Y MODIS).

El modelo se divide en 5 partes principales:

e Condiciones geométricas

e Modelado atmosférico

¢ Definicion de las alturas del area de estudio y del satélite
e Condiciones espectrales

e Definicion del tipo de suelo

Configuracion fija:
= Modelo atmosférico

= Alturas del terreno y del satélite. Bandas del satélite
= Definicion del tipo de superficie

Configuraciéon para cada imagen:
= Modelo geométrico (angulos del sol y el satélite)
» Profundidad éptica de la atmosfera (base de datos NASA)

Medidas Radiometro

T
——1(rotonda)

—2 (pista tierral)

L L L D L T L .
——2b (pista tierra2)

——3 (agua muelle)

Reflectancias

——4blanco
(explanada)

~———A4marron
(explanada)

——5 (agua playa)

350 600 850
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Firmas WorldView-2
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0.4 —C °
0,3
0,2
o 4,’-!/; —— 7
0 Se— y i:f ‘
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=¢—1 (rotonda) == 2 (pista tierral) == 2b (pista tierra2)
=>¢=3 (agua muelle) =#=4blanco (explanada) =@=4marron (explanada)
—===5 (agua playa) w6 (parking 1) 6b (parking 2)

Imagenes Granadilla-WV2 corregidas atmosféricamente
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4.4 MODELADO GEOMETRICO

» Las imagenes digitales procedentes de sensores espaciales contienen
errores geomeétricos.

» Fuentes de distorsion geométrica:

e Rotacién Tierra

e Distorsion panoramica
e Curvatura exploracion
e Curvatura Tierra

e Variaciones plataforma

Para comparar imagenes (analisis multitemporal o multisensor) o para validar los datos
de satélite con las medidas in situ, es esencial contar con la ubicacion exacta de
cualquier pixel> CORRECCION GEOMETRICA
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O CORRECCION GEOMETRICA: ROTACION DE LA TIERRA.

Los sensores de exploraciéon requieren un tiempo finito para adquirir una
escena de la superficie de la Tierra: Las ultimas lineas estaran, errbneamente,
desplazadas al este en términos de lo que representan sobre la Tierra (rota de

oeste a este).

Blowimients de 13 Tien——

Dirgccion
del gatdlite -

< Ejemplo: Imagenes procedentes de los satélites Landsat, tomadas en Sidney.

* Velocidad angular del satélite es w,=1.014 mrad/seg y la longitud de la imagen L =185 Km.,

El tiempo de exploracién de los 185 Km es:
ts=L/(Re: wp) = 28.6 seg (Re=6378 Km)
* Velocidad de la superficie de la tierra:
Ve=Re- w, -cos (lat) (we =72.72 prad/seq)

En Sydney, lat=33.8°, tal que: Ve= 3854 m/seg.
* Durante el tiempo de adquisicion la tierra se mueve al E:

AXe=Ve ts=11.02 Km en 33.8° de Latitud

(La imagen tendra un 6% de distorsion al E).

Tutorial TELECAN
Modelado Radiométrico, Atmosférico y Geométrico

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




O CORRECCION GEOMETRICA: DISTORSION PANORAMICA.

Como el campo instantaneo de vision (IFOV) de los sensores ubicados a
bordo de satélites es constante: Tamafio efectivo del pixel sobre la Tierra
(GIFOV) es mayor en las extremidades del campo de vision que en el nadir

P, =p h'sec’ o = p'sec’ o

Consecuencias:

= Compresion de la escena, que aumenta hacia los extremos de la zona

explorada.
» Espaciado efectivo de los pixeles sobre la Tierra aumenta con el angulo
de exploracion: error en la posicion de los pixeles en la direccion

transversal.
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0O CORRECCION GEOMETRICA: CURVATURA TIERRA Y DE
EXPLORACION.

i. Satélites con un elevado campo de vision (FOV): Es importante el
efecto de la curvatura de la Tierra para elevados angulos de exploracion.

B[hs+Rt1-cos¥) Jsecd

Rt
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ii. El espejo rotatorio de los sensores requieren un tiempo finito para
explorar una linea completa): Durante este tiempo el satélite continta
moviéndose > Curvatura de la linea explorada sobre la Tierra.

Movimiento
del satélite

Exploracicn P2 F Al
AVHRER
'lﬁ —antil]
pivel 2048 (
pieel 1024

Curvatura Exploracion
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0O CORRECCION GEOMETRICA: VARIACIONES PLATAFORMA.

Una orientacion invariable de la plataforma es fundamental en relacion con
la precision geométrica: Pequefio cambio en el angulo de apuntamiento origina
una gran variacion en los puntos observados sobre la Tierra.

Balanceo

Cabeceo
Guifiada %&% | 4

Balanceo

Cabeceo A\

. -

Guifiada

Variaciones en la altura y/o velocidad de la plataforma producen, para un
IFOV constante: Cambios de escala en las direcciones longitudinales y
transversales a la de exploracion.

Tariacion

velocidad

Incremento

altura
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O CORRECCION GEOMETRICA: EJEMPLO DISTORSIONES
GEOMETRICAS NOAA-AVHRR
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O CORRECCION GEOMETRICA: METODOLOGIAS

= Modelo orbital: Parametros orbitales utilizados para modelar la naturaleza y
la magnitud de la fuentes de distorsion, sobre la base de la geometria de la
oOrbita del satélite y el angulo de vision del sensor.

* Puntos de Control terrestre (GCP): Utiliza funciones de mapeo (polinomio
general) obtenidas entre GCP en ambas imagenes.

GCP son ubicaciones en la superficie de la Tierra que se pueden
identificar en la imagen de entrada y cuya posicidn se conoce en la
imagen o mapa (referencia).

= Modelo Orbital + GCP: Utiliza un pequefio nimero de puntos de control para
reubicar los pixeles que han sido corregidas previamente por un modelo
geomeétrico orbital.

0O CORRECCION GEOMETRICA: MODELO ORBITAL.

*» Modelala naturalezay magnitud de la distorsiones geométricas
sisteméticas:

v Geometria de la 6rbita del satélite.
v' Geometria de exploracion del sensor.
v' Geometria de la Tierra.

= Método adecuado para sensores de baja resolucion utilizados en
aplicaciones marinas (dificil conseguir GCP).

= Suele utilizarse para corregir los errores sistematicos: Productos que muchos
usuarios obtienen desde EOSAT, USGS o ESA.
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nodo ascendente

traza del nadir

Subescenas corregidas geométricamente

7 7 P
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Problemas

Desconocimiento precision magnitudes involucradas en la posicion
del satélite en el espacio (exactitud de los elementos orbitales,
angulos de orientacion o altitud, desplazamientos en el reloj interno
del satélite).

Direccion Tivo /
N° Fuente de error X=dir. de exploracion Or? eil Comentario
Y= dir. de vuelo ge
. . - Parametros
1 | Elementos orbitales XY BFE/ Orb HSos
nominales
Onrbita circular v tierra . . Aproximacion
2 | > XY BF/ Orb pre ¢
esférica orbital
Reloj del satélite vy
3 | Errores de tiempo Y BF/H valor nominal de
tiempo nodal
Parametros de orientacion L
. , Desviacion de los
4 |- Balanceo X AF/H aneulos de
- Cabeceo Y AF/H 011'gé11 113?:iéﬁ
- Guiiiada Y AF/H o
_ . . Perturbaciones
5 | Altura XY AF/ Qrb i tones
gravitatorias
. o Redondeo (£1/2
0 | Remmestreo XY BF/G . onde ( .
pixel de error)
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O CORRECCION GEOMETRICA: PUNTOS DE CONTROL
TERRESTRES (GCPS).

» Modela las correcciones directamente en el dominio de la imagen,
sin una identificacion explicita de las fuentes de distorsion.

= Conocida la correspondencia entre un numero de puntos
(GCPs), se determina la funcién de transformacion (tipicamente
afin) para mapear la imagen ‘slave’ a la imagen o mapa de
referencia (correspondencia entre las dos imagenes).

Slave Image FReference Image

A 4 Y

GCPs selection

Y

GCPs selection |4

Calculation of the
Transformation
functions

A 4

r 3

Y

Resampling
and interpolation

h 4

Slave image
cotrected
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Problemas

¢ |dentificar un conjunto elevado y, espacialmente, bien distribuidos
de GCPs.

e Consume mucho tiempo del operador (area-based or feature-
based methods).

e En muchos casos es imposible debido a la oclusion por las nubes.

¢ Incertidumbre en la localizacion exacta de una region.
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Ejemplo de correccion geométrica basada en puntos de control:
Imagenes de baja resolucion multisensoriales (sensor MODIS):

(a)Modelo polinémico lineal.
(b)Modelo polindmico cuadratico.

(a)
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O CORRECCION GEOMETRICA: MODELO ORBITAL + CONJUNTO
REDuUCIDO (GCPSs).

a Imagen

distorsionada del
satélite

todelo orbital

\d
Iraagen comegida
sistematicamente

A

Modelo Comjunto reducido de
GCPs

\ 4

megn comgde con | iy — >

elevada precision
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4.5 DETECCION NUBES

» Objetivo: Enmascarar adecuadamente todos los pixeles nubosos.

> Las nubes son de interés:
o Estudios sobre el clima.
o Prevision meteorologica.

» Las nubes estan enmascarando la sefal de interés:
o Color del océano, TSM ...
o Propiedades de la superficie terrestre ...

TSM MODIS-AQUA
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O DETECCION DE NUBES: ALGORITMOS.
v Métodos de umbral multibanda

= Explotar las caracteristicas espectrales.

= Brillo, temperatura.

* Problemas: umbrales variables (area, dia/noche, bandas del
sensor, estacion,...)

(Saunders y Kriebel 1988, CLAVR 1991)
Extraccién de caracteristicas y clasificacion

= Caracteristicas espectrales (clustering).

= Caracteristicas espaciales (texturas, DWT).
» Redes neuronales artificiales.

= Problemas: tiempos de calculo.

v' Andlisis multitemporal
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Bandas AVHRR
R1,R2, T57, Tn, Tiz

]

Test de nubes densas
Ti2<270K

lno

.

Test de umbral visible i

no Test de coherencia espacial El
desv(Tyy) ~ LS K
B2, -~ umbral

Test de sunglint
T37-Tn>25K
l no

st Test NIRVIS &
R2/R1>0.75

lna

Test cirros delgados
Tu-Tiz> Towr(Tu secd)

no

Pixel
Diurno despejado

T

A

i

IEE

Pixel
nuboso

=

Algoritmo AATSR ‘Cloud Screening’

] Test Land/Sea Day/Night
t gross cloud test Sea only Day/Night
thin cirrus test Land/Sea Day/Night
mediunvhigh level cloud test Land/Sea Night
fog/low stratus test Land/Sea Night
11 micron spatial coherence test Land/Sea Day/Night
1.6 micron histogram test Sea only Day
11/12 micron nadir/forward test Sea only Day/Night
11/3.7 micron nadir/forward test Sea only Night
infra-red histogram test Sea only Day/Night

: o
V‘ A e

*ENVISAT AATSR SST (August, 29th 2004 —22:37 hr)
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MOD IS Cloud Mask

[ Confident Clear
[ Probably Clear
Il Uncertain

[ Cloudy

Terra MODIS data from April 6, 2003.
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O JERARQUIA PROCESADO DE IMAGENES DE SATELITES

Ejemplo 1: AVHRR

» Procedimiento Completo de Pre-procesado de Imagenes Satélites de
Observacion de la Tierra.

= Calibraciéon Radiométrica
= Correccion Atmosférica

= Correccién Geométrica

= Deteccion Nubes

@

Nivel 0

Niveles
Digitales

Calibracion
Radiométrica

il

Radiancias en
el sensor

Nivel 1

I

Correccién
Atmosférica

Deteccion

Nubes

Mascara

Nivel 2 Nubos TSM

Nivel Usuario
(TSM)
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Ejemplo 2: WorldView 2

» Procedimiento Completo de Pre-procesado de Imagenes Satélites de
Observacion de la Tierra.

= Calibracion Radiométrica
= Correccion Atmosférica
= Correcciéon Reflejo Solar

Bandas
Wv2

Calibracion
radiométrica

Correccion
atmosférica

Correccion
angular (BRDF)

Correccion
reflejo solar

Y YEYA
NEZ U NI/

Bandas
corregidas
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Introduccion

El procesado digital de imagenes es el conjunto de técnicas que se aplican a las
imagenes digitales con el objetivo de mejorar su calidad visual o facilitar la busqueda o
extraccion de informacion.

El interés de los métodos de procesado digital de imagenes radica en dos areas
principales de aplicacion: la reconstruccion o mejora de la informacion que proporciona
la imagen para su interpretacién por un ser humano y el procesado de informacion de
una escena para permitir el analisis automatico por parte de una maquina.

Estas técnicas han experimentado un crecimiento importante, siendo usadas hoy en
dia para una gran variedad de problemas en diversos campos como la medicina,
geografia, arqueologia, fisica, astronomia, biologia y, por supuesto, la teledeteccion.

A lo largo del presente capitulo se van a detallar la mayoria de técnicas de procesado
de imagenes. Asi, para facilitar la interpretacion visual podemos destacar el realce del
contraste o la representacién en color de las diferentes bandas espectrales. Otras
técnicas de procesado descritas para la mejora de la imagen son: la generacién de
indices espectrales principalmente aplicados a la deteccion de vegetacion, técnicas de
filtrado de convolucién, técnicas en el dominio de Fourier o la fusién a nivel de pixel
muy til para mejorar el detalle espacial de la imagenes multiespectrales de los
satélites de alta resolucion. Respecto al analisis de las imagenes, de una parte se
describen técnicas orientadas a la deteccion automatica de estructuras en la imagen,
como es el caso de la transformada de Hough, la morfologia matematica y otros
algoritmos de segmentacidon; de otra parte se analiza en detalle el proceso de
clasificacion para la generacion de mapas tematicos y finalmente se presentan diversas
técnicas de estimacion del movimiento en secuencias de imagenes.

Ademas de la explicacion de cada técnica de procesado de imagen, también se
incluyen ejemplos representativos para apreciar los efectos que produce en la imagen y
de esta forma facilitar la comprension y utilidad de las mismas.
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Los objetivos de este capitulo son:

= Conocer las caracteristicas de una imagen digital y sus principales parametros.

= Describir las diversas técnicas que permiten la mejora de la calidad de la imagen
para su posterior analisis.

= Presentar las principales técnicas de analisis de imagenes, detallando las
orientadas a la deteccion de estructuras, la clasificacién tematica y la estimacion
del movimiento.

CONTENIDOS
Procesado de Imagenes de Teledeteccion

5.1. INTRODUCCION AL PROCESADO DE IMAGENES
5.2. LA IMAGEN DIGITAL

5.3. MEJORAS DE LA IMAGEN

5.4. ANALISIS DE LA IMAGEN

canerias Tutorial TELECAN
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5.1. INTRODUCCION AL PROCESADO DE IMAGENES

El procesado digital de imadgenes abarca el conjunto de técnicas para el tratamiento y

analisis de las imagenes mediante ordenadores.

Sistema de Procesado de Imagen

(- Imagen (output)
Mejora & Representacion

Procesador G Restauracion
Codificacién

Imagen
(input)

. > Parametros (output)
Analisis
Modelado

5.2. LAIMAGEN DIGITAL

O CONVERSION A/D: IMAGENES DISCRETAS

Muestreo: El muestreo es la parte encargada de integrar en puntos la informacion
gque se halla en un area determinada. Estos puntos son los elementos mas

pequefios en que se divide una imagen y se llaman pixeles.
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128x128

5

32x32 16x16

Original m

Cuantificaciéon: Una vez muestreada la imagen, sera necesario codificar

digitalmente el valor de cada pixel. Este proceso de asignar un nimero de niveles o
bits a cada pixel se denomina 'cuantificacién' de la imagen.

Original
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La imagen digital esta formada por una o varias matrices (p.e. bandas del sensor) de

nameros (ND: niveles digitales). Es decir, en general son funciones
multidimensionales.

Band k

TN

Band 1

Matrix NxM

= Tipos de imagenes digitales
Valores representados por una imagen digital
— Intensidad : escalar (1 banda)
— Color: vector R,G,B (3 bandas)
— Propiedades de los materiales: (1 o varias bandas)
* Imagenes de rayos-X: absorcién
» Imagenes de ultra-sonidos: densidad

* Imagenes infrarrojas: temperatura

* Imagenes de teledeteccion: reflectividad
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5.3. MEJORAS DE LA IMAGEN

O MEJORA DEL CONTRASTE

El sensor tiene que ser capaz de detectar un elevado rango dinAmico de valores,
aunque una escena en particular tiene un contraste muy bajo al abarcar s6lo unos

valores limitados de radiancia.
El objetivo es mejorar la calidad visual de la imagen. Para ello se hacen diferentes

transformaciones (min-max, por saturacion, ecualizacion, etc.) al histograma de la

imagen.

original g4 153

Se trata de aplicar una transformacion que mapee los niveles digitales originales (ND)
en niveles de gris (NG):
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—-Geﬁ},
ll/
/ +cont
0 1
Oscuro Claro

Existen diversas posibilidades de transformacion de los niveles.

Mapeado de
Contraste /

|‘— /

Mapeado
Negativo

Mapeado de
Binarizacion

Estas transformaciones se hacen para cada pixel de la imagen como un elemento
separado e independiente de su posicién en la imagen usando el histograma de la

imagen.
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« EIl Histograma es la distribucion estadistica de los pixeles de una imagen en
términos de numero de pixeles por cada valor (ND) posible.

* No contiene informacion sobre la distribucion espacial de los pixeles en la

imagen.
b count(ND)
, _ 3
1Sty = —
NxM
Histograma de Histograma de

- toda la imager = los pixeles del

" w pavimento
i i
i i
H H

A modo de ejemplo, a continuacién se veran algunas transformaciones posibles.

+ Expansion lineal

Min-Max_Stretch: Expande el rango dinamico de los valores hasta ocupar el rango

completo de reproduccion. GL: niveles de gris y ND: niveles digitales.

Ty
r J
i ] original gy 153 . 255 o .
auas | ] N | 5 =xp ap, P NPm)
5 b T R 5 max min
] 2 N T T N
E g L T
/o | | [N N}
= 4 stretched £ 4f 0 v
U TR B R e ] 1 | \ \ \
0 2%5
£ AT S .
DN
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Usa el valor minimo y méaximo de la sefial> Sensible a casos extremos (outliers) .

Solucidén: Saturation stretch

Trata igual todo el rango - Sensible a histogramas poco simétricos. Solucién: Non-
linear stretch o Ecualizacion del histograma.

« Expansion por normalizacion

- Algoritmo robusto (adaptacion del saturation stretch).

- Es una expansion lineal a una sefial con una media y varianza determinada
que recorta los extremos del rango dinamico.

- Permite controlar el valor medio de la imagen de salida y variar el contraste
ajustando la varianza

GlL =255 GE= 955
GL=0, GL<0

= Gl‘tf “
GL=—=—(ND- )+ Hyof
c

. . - N3 .
original — u=128 0=064

La media se mantiene constante y se varia el contraste cambiando la varianza

e Umbralizaciéon

- Transformacién que clasifica la imagen en dos categorias (binariza) en base a

un umbral sobre los valores originales de la imagen.

- Para un mayor numero de clases se requiere un mayor numero de umbrales
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GL =255, ND=z=NDy

threshold

e
299 LA | LI

—

GL 128

64

LI N B A L A N SRR B
P O I [0 I E B |

-

PR B N .
128 192
DN

b N
o
G
O

0O REPRESENTACION EN COLOR

El ojo humano es mas sensible a los colores que a los niveles de gris por lo que es

importante para un andlisis visual la representacion en color de las imagenes.

Esta representacion puede hacerse de dos maneras:

- Representacion en falso color (pseudocolor): cuando a una banda en escala de

grises se le aplica una tabla de color (LUT: Look-up table) o cuando a varias
bandas que no se corresponden con las del color verdadero se les asigna el

color rojo, verde o azul.

- Representacion en color verdadero: cuando la imagen es adquirida mediante un

sensor que capta las 3 bandas del color verdadero (rojo, verde y azul)
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= Pseudocolor 1 banda

5§ - B
ja§ -}l
EEET
RS
T
Ba
| L]
W
(11

Se asigna un color (R,G,B
a cada nivel de gris SEEEEEESE

Otros ejemplos de LUT

| ] (111}
EEEEEAEABEOE
BNEEENEE@RED]

= Pseudocolor varias bandas

Canales con valores en el espectro no visible son desplazados al visible.
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Composicion:
Rojo: banda 4
Verde: banda 3
Azul: banda 1

= Color Verdadero

Image Data

~NO O RN W

Composicion:
Rojo: banda 3
Verde: banda 2
Azul: banda 1

0 INDICES ESPECTRALES

Son combinaciones entre bandas para obtener un parametro de interés sobre el cual

clasificar (vegetacion, agua, minerales..).

Estan basados en el comportamiento del parametro de reflectividad para maximizar su

discriminacion.
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= indices de vegetacion

Se basan principalmente en relaciones entre las bandas NIR y R.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) es muy usado. Genera valores entre

-1y +1. NDVI es un indicador poco valido en regiones aridas

NDVI = PNIR ~ Pred

0 i ,
Reflectividad (%) PNR T Pred

60 |
Vegetacion
sana
40 Vegetacion
enferma
20 Suelo
0
L1 um
(050~008):O72 (0.4-0.30) -014
(0.50 + 0.08) (0.4 +030)

20-27 august 2008
SeaWiFS

10-17 feb 2009
SeaWiFS
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O FILTRADO DE CONVOLUCION

Técnica para modificar la informacion espacial de la imagen usando los valores

digitales de la vecindad (filtrado local).
« Se utiliza una ventana que se mueve a lo largo de filas y columnas.
» Se hace una operacion con los pixeles de la imagen de entrada que caen dentro

de la ventana y el resultado es el nuevo pixel de la imagen en la posicion del

centro de la ventana.

type output examples applications
Low-Pass Filter (LPF)

linear iahted s High-Pass Filter (HPF) enhancement, sensor simulation,

ne weig sum High-Boost Filter (HBF) noise removal

Band-Pass Fliter (BPF)

minimum, maximum

ratistical iven statistic median noise removal, feature extraction,
Statste given statistic standard deviation SNR measurement
mode
gradient vector gradient Sobel, Roberts edge detection
Imagen de entrada Imagen de salida
olnls WVentana de convelucién Mascara de convelucién
iB f! :5 h|Lhk Mo | My | Ma HNuewvo pixel
ul el L|L|Is % My | My | M
L|Lh|Lk Mg | Mo | Mz

Ejemplo con imagen original, filtrada paso bajo y paso alto.
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Fiitro de promedio

Méascara de convolucion (respuesta impulsional)

Filtros promediadores: reducen el ruido por promediado espacial

Averaging mask  Gaussian mask

01 01
08 08
01 01
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Filtros de gradiente: detector de contornos (aproximacion de la derivada)

J(x.) fm.n]

Vi = Ve . _( &lm.n]) directional
‘. % C g,[m.n])  detection

|Vf| — \/(%)3 + (af@)z |Vf| = \/gll[m_, nl+ g, [m. 1]

direction of max change O = arctg (g, [m.n] g,[m.n])

= Detector de bordes

Roberts: Simple, No simétrico Prewitt: Mayor ganancia, Sensible al ruido

-1|-2]-1 -1 0 1 Of=1] 0
0] 0] 0 =21 0 2 =1 4]-1
Ly 27 1 -1 0 1 Of=L] 0
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SSTAVHRR Roberts

Sobel Laplacian

O TRANSFORMADA DE FOURIER

La transformada de Fourier, aplicada sobre imagenes permite obtener informacion
sobre las estructuras presentes en la imagen y puede usarse para filtrar las frecuencias

no deseadas.

La transformada de Fourier de una imagen esta compuesta por 2 tipos de informacion:

la amplitud y la fase.
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Representacién No
centrada

(0,2m)X(0,2m)

08

Médulo DFT Fase DFT g2

0.4

02

Representacion
Centrada

(=, T)X(—m,m)

Ejemplos

Senal Modulo DFT
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El espectro de potencia (cuadrado del médulo del espectro) se usa en el

reconocimiento de patrones espaciales globales en la imagen.

desert fields streets railroad

O FUSION DE IMAGENES

Se pretende mejorar la calidad espacial de la imagen multiespectral (MS) usando el
detalle que proporciona la banda pancromatica de alta resolucion (PAN), pero
preservando la informacion espectral

Objetivo:

+ Obtener imagenes con alta resolucion espacial y espectral, a partir de la imagen

PAN (alta espacial, baja espectral) y de las bandas multiespectrales (alta

espectral, baja espacial)
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Mejorar la calidad visual para facilitar fotointerpretacién o calidad de los SIG.

Mejorar la deteccion y extraccion de objetos y caracteristicas.

Mejorar la clasificacion tematica.

Mejorar la deteccion de cambios en las imagenes multitemporales.

Marco de trabajo general de Fusion PAN-MS

IIIII I REMUESTREO

- .

||| [

Banda 4

Banda 2

NN .-

Imagen MULTI Imagen MULTI remuestreada
Resolucién espacial: R Resolucién espacial: R
Tamafho de pixel: P Tamano de pixel: P/2

Resolucién espacial: 2R
Tamaho de pixel: P/2

L» ALGORITMO de FUSION ‘_]

Imagen FUSIONADA
Resclucién espacial: 2R
Tamano de pixel: P/2
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Imagen PAN

Extraccién detalle
espacial de PAN,
TWD

o
]
2
=

a2

S

!
=

Banda 4
Banda 8
Banda 2
M oo

Imagen MULTI remuestreada

ncorporacién detal

A
e e

SRR
e

R R o e e
Imagen detalle PAN

= Transformada Wavelet

espacial en MULTI, . Banca 4 fusionada.
TW D’.I Banda 3 fusionada

Banda 1 fusionada

Imagen MULTI fusionada

Proporciona una descomposicién de la imagen en sus componentes a diferentes

escalas usando filtros. Asi cada imagen se descompone en su aproximacion y las

imagenes de detalle.

Example with
Bi-orthogonal filters
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Para su representacion se unen las cuatro salidas en una Gnica imagen

Hy, )
Hyn () "m—@_’
Hon ERD, Hy,

Se puede hacer a diferentes niveles volviendo a descomponer la imagen

aproximacion
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Imagen PAN o rie Nivel

Composicion RGB de la Fusionada
multiespectral

o Soneries Tutorial TELECAN
- Procesado de Imagenes de Teledeteccion
® ‘ fe. -
““““““ Unién Europea i - UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS !
MAC 2007 - 2013  Fondo Europeo DE GRAN CANARIA PC

uuuuuuuuuuuuuuuuu de Desarrollo Regional



5.4. ANALISIS DE LA IMAGEN

O DETECCION DE ESTRUCTURAS

= Segmentacion

La segmentacién es un primer paso en la mayoria de los problemas de procesado
de imagen. Se puede definir como encontrar una particién del espacio (imagen 1) en

n regiones disjuntas tal que se satisfaga un criterio P(.) de homogeneidad:

P(Ri) = True

U R =1
i=1 P(RiJ Rj) = False

El criterio de homogeneidad puede ser tan sencillo (0 complicado) como se desee.
Normalmente, se busca definir criterios que se acerquen a la semantica de la

escena.

En este ejemplo de afloramiento costero se aprecia la dificultad de la segmentacion
ya que los objetos no tienen fronteras definidas y Unicas y cada usuario puede estar
interesado en una determinada zona y, por tanto, cada segmentacion seria diferente.

A modo de ejemplo se presentas algunas segmentaciones obtenidas por diferentes

algoritmos.
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Dos familias basicas de algoritmos de segmentacion:

- Detectores de discontinuidades — Detectan cambios abruptos en la sefal

- Detectores de homogeneidades — Detectan zonas de caracteristicas

semejantes

El uso de informacion adicional como movimiento o profundidad mejora los

resultados

e Detectores de discontinuidades

- Para detectar discontinuidades habitualmente se usan filtros detectores de
bordes a partir de operadores de gradiente o laplaciana. Seguidamente sera

necesario la union de los bordes para delimitar correctamente los objetos.

- Es un proceso complejo y no siempre fiable que se ve muy afectado por el ruido.

5 II r&g\ N t\ 2%:;'[; " _‘{(‘._.\.‘ v \.u.
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e Detectores de homogeneidades

Técnicas basadas en la homogeneidad de los pixeles. Las habituales son:

- Umbralizacion: Deteccion usando técnicas basadas en umbralizacion manual o

automatica. Puede usarse un umbral global para la imagen o umbrales locales.

Otsu,Jawahar,Li, Rosenfeld,

- Hertz, Huang, Trian.,Riddler .
Original Abutaleb, Pikaz, Kapur, Sahoo, Pun, GM-EM Beghdadi Shanbag Yasuda

Yanowitz Yen

Sezan, Olivio,
Bernsen Niblack Tsai, Yanni Ramesh, Kittler Sezgin Lloyd, Kamel, Brink, O'Gorman,
Palumbo, Pal

Sauvola, White

- Crecimiento de regiones
Analiza el Region Adjacency Graph (RAG), fusiona las regiones mas semejantes
y actualiza el RAG con los nuevos valores. Este proceso se itera hasta alcanzar

un cierto criterio de terminacion.

- Split & merge
Paso de split: Divide la imagen en regiones disjuntas analizando el criterio de
similaridad. Este paso se hace siguiendo una estructura de arbol cuaternario
(QuadTree).

Paso de merge: Fusiona hojas del arbol teniendo en cuenta el criterio de

similaridad. Este paso no sigue ninguna estructura predeterminada.
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= Watershed

El algoritmo watershed es una técnica de segmentacion basada en herramientas
morfolégicas que combina los conceptos de crecimiento de regiones y de

deteccion de contornos:

e Agrupa los pixeles alrededor de los minimos de la imagen.
e Las fronteras de las regiones se ubican en los puntos (crestas) de

maximo gradiente de la imagen.

El proceso se puede entender como el resultado de inundar un relieve topogréfico:

e Se interpreta la imagen como un relieve.
e El agua se introduce por los minimos del relieve.
e Cuando dos frentes de agua se encuentran, se levanta un dique

(contorno)

catchment basins

watersheds

minima
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Ventaja: Las fronteras de las regiones estan correctamente ubicadas.

Inconveniente: Se tiene sobre-segmentacion de la imagen.

Ejemplo: segmentacion de vegetacion con varios niveles de detalle

Hierarchy of Partitions of
Vegetation Areas

-a SEGMENTATION Vj

—> SEGMENTATION

COoMEINING > W i
5 SEGMENTATION :
MULTISPECTRAL BAND -

SEGMENTATIONS % ~
SEGMENTATION
™ 'z
'
Y e
—>  SEGMENTATION - L T

Including high spatial resolution
bands

Combine different resolution bands and different
channels information at segmentation level
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= Transformada de Hough

Esta transformada puede servir para localizar objetos cuya forma es conocida. El
ejemplo més sencillo es la aplicacion de la transformada de Hough para la

localizacion de lineas o de figuras con formas circulares

Rectas
2 4
. 3
Dominio
espacial 4
. 4
Dominio
de Hough 0
Imagen original Transformada
de Hough

20 40 60 80100
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Morphologic op. Segmented

= Morfologia matemaética

Herramientas de procesado de sefial muy potentes que permiten filtrar elementos de

caracteristicas concretas en la escena preservando otros.

La morfologia matematica se desarroll6 originalmente para imagenes binarias y se
extendié mas tarde a funciones e imagenes en escala de grises. Son herramientas
no lineales que se basan en criterios de Ordenacién y no son facilmente aplicables a

imagenes vectoriales.

e Ejemplo de filtros morfologico sobre imagenes binarias:

- Erosiéon
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- Dilatacién
- Apertura

- Cierre
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O CLASIFICACION TEMATICA

Es la etapa de andlisis de las imagenes encaminada a la generacién de mapas
tematicos para el usuario final a partir de la informacién de entrada.

Es decir, se trata de transformar los datos numéricos de las imagenes en categorias

descriptivas que identifican los diferentes elementos de la imagen

Las categorias o clases seleccionadas para el mapa tematico deben poder ser

discriminadas a partir de los datos numéricos de la imagen.

Bandas espectrales Mapa tematico

Existen diversos tipos de clasificadores en funcién de la informacion que usan:
+ Clasificador espectral

Se basa en el hecho de que las diferentes clases de la imagen poseen
diferentes combinaciones de valores digitales en cada banda debido a sus

propiedades de reflectancia o emitancia.
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+ Clasificador espacial

Se basa en analizar la relacion entre los pixeles vecinos, considerando aspectos

como la textura, proximidad, tamafio, forma, repeticion, etc.
+ Clasificador temporal
Utiliza imagenes en diferentes fechas para favorecer el proceso de clasificacion

(p.e. las cosechas o ciertos tipos de vegetacién tienen propiedades espectrales
diferentes segun la estacion del afio lo que facilita su identificacion).

» Clasificador orientado a objeto
Es un clasificador hibrido espacial y espectral que suele incluir etapas de
segmentacion previas para guiar la clasificacion de forma que cada objeto es

asignado integramente a una clase posible.

A continuacion se va a describir con mayor detalle el clasificador _espectral y en

concreto cada uno de los pasos habituales en la clasificacion.

= Fase de Extraccion de Caracteristicas (opcional)

Se basa en aplicar una transformacién espacial o espectral para conseguir las

caracteristicas mas interesantes para la clasificacion.

Esta etapa:
« Puede extraer la informacién de la imagen o bandas originales.

* Puede suprimir la variabilidad no deseada en las firmas espectrales (indices

espectrales. Ejemplo: NDVI en la figura).
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Cooperacidn Transnscionsl

+ Puede mejorar la separabilidad de las clases espectrales.

* Puede reducir el numero de bandas (Analisis de Componentes Principales).

= Fase de Entrenamiento

Seleccionar pixeles representativos de las clases deseadas para entrenar el

clasificador. Se puede hacer de forma supervisada 0 no supervisada.

e Separabilidad

Antes de pasar a la fase de entrenamiento es recomendable hacer un andlisis de

separabilidad de las clases para poder evaluar a priori si la clasificacion es posible o

si van a existir ciertas clases que no vaya a poder ser discriminadas.

e Usar sélo la distancia entre las medias es insuficiente. También se requiere la

desviacion estandar o varianza.

e Medidas de separabilidad entre clases:
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Existen diversas medidas de separabilidad a partir de distancias euclideas y

angulares. Algunas no tienen en cuenta la varianza, es decir el solapamiento
espectral entre las clases, y seran menos fiables (en la tabla se ven ejemplos de

métricas de separabilidad).

K
city block L= w-m = 2 [mag=mpy
k=1
12 X 2]"?
Euclidean Ly = [m,—1) = (- ) (By-wp)] = Y (mgg—mpy) ]
=1
e
angular ANG = acos[—ab—)
el sl
normalized NL, = X Imak‘mbk|
city block hl(ﬁ... JC_M)/z
. C +Cp-! 172
Mahalanobis MH = [(u.a—ub)r( ) (ua-ub)]

divergence | D = Larl(€, = 6)(CF' = €]+ 2r[ (€2 4 €31~ w1y - )]

transformed ! -D/8
divergence D =21-e""]
B=lmusly 77 .
= - + <in
Bhattacharyya 8 3 zlcall/zlcbll/z
Jeffries- 172
Matusita JM = [2(1 -e B):l

La distancia de Jeffries-Matusita es muy usada. Esta acotada a 2 para grandes

separaciones de clase.
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Ejemplo de Separabilidad

Blue] 2660 poi
Vegetation [Green)] 406 points
Urban [Red) 3491 points
sand [Yellow] 393 points

Sea: 15,321.600 Meters?
Vegetation: 2,338.560 Meters?
Urban: 20,108.160 Meters?
sand: 2,263.680 Meters?

Input File: 06DEC16120115-M2AS-052062384010_01_P001 TIF
ROI Hame: (Jeffries-Hatusita., Transformed Divergence)

Blue
Vegetation [Green] 406 points

Sea:
g;:gnp.ﬁ"ﬁfﬁ; Eg::fz Vegetation: (1.99998464 2.00000000)

TUrban: (1.98092992 2. 00000000)
sand: (2.00000000 2.00000000)

Vegetation:
Sea: (1.99998464 2.00000000)
Urban: (1.99533321 2.00000000)
=sand: (2.00000000 2. 00000000}

Urban:
Sea: (1.98092992 2.00000000)
Vegetation: (1.99533321 2.00000000)
sand: (1.94454226 2.00000000)

sand
Sea: (2.00000000 2.00000000)
Vegetation: (2.00000000 2.00000000)
Urban: (1. 94454226 2.00000000)

Pair Separation (least to most);

Urban and =and - 1.94454226

Sea and Urban - 1.98092992
VYegetation and Urban - 1 99533321
Sea and Vegetation — 1 99998464
Sea and sand - 2.00000000
VYegetation and =and - 2 00000000

4 bandas

El algoritmo de clasificacion debe ser entrenado. Existen diferentes posibilidades:
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e Entrenamiento Supervisado

Las muestras de entrenamiento son etiquetadas por el usuario (ejemplo: figura
anterior). Implica un conocimiento previo del terreno (datos in-situ, mapas,

fotointerpretacion).

+ Todas las clases en la imagen deben tenerse en cuenta para evitar errores

(Solucion: aplicar umbrales en la fase de asignacion)

« El analista debe seleccionar areas representativas para cada clase para obtener

el rango de niveles digitales correspondientes a cada categoria.

« Las areas de entrenamiento se pueden establecer mediante visitas de campo,
mapas, fotointerpretacion, etc.

« Cada area de entrenamiento (ROI) debe incluir el rango de la variabilidad de la

clase (Usar mas de 1 area de entrenamiento para cada clase).

« Numero de pixeles de entrenamiento > 10*N (N: nimero de bandas utilizadas).

Se recomienda 100*N.

 No existen garantias de que las clases seran distinguibles (1 temética < 1

espectral)

e Entrenamiento No Supervisado

Las muestras de entrenamiento no estan etiquetadas. Las clases se determinan

automaticamente.

* No requiere el conocimiento previo de la zona.

« El algoritmo localiza concentraciones o grupos (clusters) de pixeles con similares

caracteristicas (se asume que las clases tienen similares valores espectrales).
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» Los grupos representan clases en la imagen pero luego han de ser etiquetados

sequn nuestras clases de interés.

« No hay garantia de que las clases espectrales obtenidas correspondan con las

clases de interés.

« Numero de grupos en la imagen no se conoce — usar mas que las clases de

interés

« Generalmente la imagen completa se clasifica (entrenamiento + asignacion) en

lugar de utilizar las areas de imagen para el entrenamiento no supervisado.

« Algoritmos clasicos: K-means e Isodata.

Ejemplo grafico de funcionamiento del algoritmo K-means

sobre 2 bandas

Initial cluster Initial MDM
locations Classification

Ll L4

o @
> ¢t o@®

=]
® > >

MDM Classification Mean recalculation

4 V4
o@® | o@® o

> >

Mean recalculation New Cluster Means

MDM Classification

El proceso iterativo se repite hasta que el cambio en los valores medios alcanza un

umbral.
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e Entrenamiento Mixto

Combina los dos tipos de entrenamiento. Hay varias posibilidades:

* En primer lugar no supervisado (encontrar clases espectrales representativas
en subimagenes) para guiar el supervisado para seleccionar las clases
tematicas separables.

« En primer lugar supervisado, etiqguetando las clases conocidas, para guiar al no
supervisado en la inicializacion de los clusters.

» Aplicar los dos métodos por separado y combinar los resultados.

= Fase de Asignacion o Etiquetado

Esta etapa consiste en asignar cada pixel de la imagen a una de las clases

existentes. Se obtiene una imagen temética.

Problema: Establecer los limites estadisticos para cada clase.

0
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Técnicas:

e No paramétricas:
- Clasificador de paralelepipedos

- Minima distancia

e Paramétrico
- Clasificador de maxima verosimilitud

e Clasificador de paralelepipedos

Todos los pixeles de la imagen con valores dentro del paralelepipedo centrado en el
valor medio de una clase de entrenamiento se asignan a esa clase espectral. Es el

mas rapido de todos.

Hay diferentes métodos de determinacion de limites de los paralelepipedos.

Problema: Limites solapados y que no todos los pixeles se clasifican

e Clasificador de minima distancia

Los pixeles de la escena se clasifican utilizando las distancias a los medias de los

datos de entrenamiento. Un pixel se asigna a la clase mas cercana.
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Las superficies de decisién son lineales y se determinan a partir de los valores
medios (no las varianzas) de los datos de entrenamiento (modela las clases como si

fueran simétricas en el dominio espectral — a veces problema!).
Es mas lento que el clasificador de paralelepipedo.

Error si una clase no se ha considerado =Todos los pixeles se clasifican, incluso si
el valor espectral esta lejos de la media. Solucion: usar un umbral de forma que las

superficies de decision son circulos centrados en cada clase media.

e Clasificador de maxima verosimilitud

Usa las estadisticas de los conjuntos de entrenamiento (media y covarianza) y los

pixeles se asignan a la clase con mayor probabilidad.

Cada clase se considera que tiene un distribucién normal.

Al igual que el clasificador de minima distancia, todos los pixeles de la escena se
asignan a alguna de las clases (salvo que se apliquen umbrales como aparece en la

figura).
Es mas lento que los anteriores.

Teodricamente ofrece la mejor clasificacion.
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* Procedimiento
- La probabilidad de un pixel se calcula para cada clase.

- El pixel se asigna a la clase con la mayor probabilidad.

e Clasificador de distancia angular espectral

Utiliza el angulo espectral entre las clases para asignar los pixeles.

Es independiente de la magnitud de los vectores espectrales. Es por tanto mas

robusto al ser insensible a las variaciones topogréficas, de iluminacién, etc.

Un umbral de méximo angulo permitido puede ser especificado y los pixeles a mayor

angulo queda sin clasificar.
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e Arbol de decisién

Es uno de los métodos mas sencillos pero también mas eficientes.
Es bastante laborioso el ajuste de los umbrales.

Consiste en discriminar secuencialmente cada una de las categorias, basandose en

los valores espectrales, o0 en la textura o en informacién auxiliar.

Para cada clase se establecen unas reglas que permiten discriminarla a partir de las

variables o bandas en gue mejor se discrimina esa clase con respecto al resto.

H=D8 AND
(<02 ORv>0.2)

e Red neuronal

Las redes neuronales pueden predecir a partir de una muestra de entradas y salidas

observadas. El objetivo del aprendizaje es estimar unos resultados conocidos a
partir de unos datos de entrada (muestra de entrenamiento), para posteriormente
calcular resultados desconocidos a partir del resto de datos de entrada.
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Estan formadas por un conjunto de elementos simples (neuronas) distribuidos en

capas. Las unidades de cada capa estan conectadas con la capa siguiente a través

de unas funciones de activacion (pesos gue se calculan de modo iterativo durante el

entrenamiento).

En teledeteccion es frecuente usar redes de retro-propagacion formadas por 3 capas

(entrada, oculta y salida).

Input Hidden Output
Layer Layer Layer
Slope angle
Slope length
Slope aspect
Elevation

Wetness index Landslide susceptibility
Land cover

Lineaments

Soil type

X 28 neurons in the hidden layer

Geological form.

Ventajas: pueden incluir bandas o datos auxiliares de todo tipo, mejorando la
robustez y precision.

Problemas: falta de criterios generales para disefar la estructura de la red, el tedioso
entrenamiento y la clasificacion depende en gran medida de la cantidad y calidad del
entrenamiento. Por eso hoy se tiende mas a usar SVM (Support Vector Machines)
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Clasificador de minima distancia

Ejemplo de resultados para un clasificador no supervisado

K-means K-means Isodata
Clases: 4, Umb: 5%) (Clases: 5, Umb: 50%) (Clases: 3-6

(

)

Speeanst
o,
Shmmen ) R | 2bandas

(R, NIR)

(Clases: 6, Umb: 50%) (Clases: 1-10)
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= Precision de la clasificacion

Hay que verificar la precision de la clasificacion. Las principales fuentes de son:

Estructura del terreno (forma, direccién y el tamafio de los objetos, distribucion

espacial de las clases, grado de mezcla, pendiente del terreno, etc.)
- Uso de imagenes con resolucion espacial o espectral inadecuada.
- Influencias de la atmésfera

- Fechas de adquisicion no adecuadas

e Attt
date avalal

1 Pixeles
L7 de borde

Los métodos habituales son:
¢ Visualmente

e Matriz de confusion/error
- Por lo general se utilizan datos in-situ (2 conjuntos independientes, uno para
la fase de entrenamiento y otros para la de evaluacion).
- Comprueba el porcentaje de pixeles de cada clase de la imagen clasificados

correcta y errbneamente.

e Coeficiente Kappa
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e Matriz de confusion

+ Método para cuantificar la precision de una clasificacion.

* Matriz cuadrada (filas: clases reales, columnas: clases de clasificacion)

» Diagonal indica el nimero de pixeles clasificados correctamente.

* Los valores fuera de la diagonal corresponden a clasificaciones erréneas.

- Precision global (overall accuracy): pixeles correctos/ totales

- Error_de omisién (pixeles de una clase que no se detecta como tal):

residuo en filas.

- Error de comisién (pixeles clasificados de forma incorrecta): residuo en

columnas.

» Permite conocer los principales conflictos entre clases — redefinir las clases

e Coeficiente Kappa

* Mide la correspondencia entre la imagen clasificada y la realidad y aquella
correspondencia que se obtendria simplemente haciendo una clasificaciéon

aleatoria.

* Pretende medir el grado de ajuste debido a la precision de la clasificacion,

eliminando factores aleatorios.

0: acuerdo debido a la casualidad
1: acuerdo total de la imagen y realidad
Negativo: mala clasificacion

* Permite comparar diferentes métodos (diferentes matrices de confusion).
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1.1. INTRODUCCION

En esta practica se pretende proporcionar la informacion necesaria para la obtencion
de las imagenes de teledeteccidon espacial, tanto de sensores de alta resolucibn como

los de baja resolucion.

En este sentido se presentan los principales interfaces de acceso y descarga de los
datos procedentes de diferentes sensores a bordo de satélites. Existe una gran
variedad de servidores de imagenes pero nos hemos centrado en los que
consideramos mas destacables por el tipo de datos que ofrecen y por tener un manejo
mas intuitivo. La mayoria presenta una interfaz basada en un explorador web, si bien
también suelen ofrecer la posibilidad de un acceso ftp para la descarga de los datos.
En algunos casos se permite una descarga directa y, en otros, es necesario realizar

una peticién y esperar a que sea procesado.

Por otro lado, también existen otro tipo de aplicaciones que, ademas de permitir

descargar los datos, ofrecen utilidades para realizar diferentes tipos de analisis.

1.2. IMAGENES DE MEDIA Y ALTA RESOLUCION

Las imagenes de media y alta resolucién espacial habitualmente son de pago y suelen
ser bastante costosas (mas cuanto mayor es la resolucidon del sensor). A continuacién
se listan los accesos a los catalogos de imagenes mas usados y a los precios de las

mismas.

O CATALOGO DE IMAGENES

Los catalogos para acceder a las imagenes de teledeteccion de los principales satélites

de media y alta resolucién son los siguientes:
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Landsat
http://glovis.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/

Deimos
http:// www.deimos-imaging.com/extcat/

SPOT
http://catalog.spotimage.com/PageSearch.aspx

Worldview, Quickbird
https://browse.digitalglobe.com/imagefinder/

Geoeye, Ikonos
http://geofuse.geoeye.com/maps/Map.aspx#

Rapideye
http://evefind.rapideye.de/

Estos catalogos permiten seleccionar una zona geografica y visualizar las imagenes

disponibles en el archivo.
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O COSTE DE LAS IMAGENES

En general el coste de las imagenes de alta resolucion es elevado y depende del nivel
de procesado seleccionado. A continuacibn se muestran algunos enlaces de
proveedores de imagenes de satélites donde se pueden obtener los precios a la
mayoria de satélites de alta resolucion

Astrium (Spotimage)

http://www.astrium-geo.com/en/122-price-lists

E-GEOS (Eurimage, Telespazio)

http://www.e-geos.it/products/prices terms.html/

European Space Imaging

http://www.euspaceimaging.com/ordering/

DigitalGlobe + Geoeye

http://www.digitalglobe.com/purchase

NPOC-INTA

http://www.crepad.rcanaria.es/es/npoc/distribucion.html

Aurensis - Telespazio

http://www.aurensis.com/page.php?id=349&lang=ESP

Hay que destacar que los productos de la serie de satélites Landsat son ofrecidos de

forma gratuita para aplicaciones no comerciales.
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1.3. IMAGENES DE BAJA RESOLUCION

Los productos de baja resolucidén espacial son en general distribuidos de forma gratuita.
Existen multitud de servidores que permiten el acceso y la descarga de dichos datos.

Entre los mas importantes cabe destacar los siguientes:

Giovanni (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni)

OceanColor (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/)

LPDAAC (https://lpdaac.usgs.gov/)

PODAAC (http://podaac.jpl.nasa.gov/)

LAADS (http://ladsweb.nascom.nasa.gov)

USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/)

USGS (http://glovis.usgs.gov/)

ESA (http://earth.esa.int/EOLI/EOLIi.html)

GMES (http://gmesdata.esa.int/web/gsc/home)

EUMETSAT (http://www.eumetsat.int/home/main/dataaccess/index.htm)

A nivel nacional o regional en Espafia se pueden destacar

INTA-NPOC (http://www.crepad.rcanaria.es/es/npoc/distribucion.html)
INTA-CREPAD (http://www.crepad.rcanaria.es/es/index.html)

PNT (http://www.ign.es/PNT/)

ACIISI- PET (http://www.teledeteccioncanarias.es)

Algunos de los anteriores servidores de imagenes también permiten realizar ciertos
analisis de forma que seleccionando una zona especifica y un rango de afos se
obtengan diferentes mapas de medias, anomalias o representaciones graficas de la

series de datos.

A continuacién se van a describir algunos de los anteriores servidores de acceso a los

productos. Especificamente se analizaran los siguientes:
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e Acceso y descarga de productos marinos, atmosféricos o terrestres generados

partir de datos de sensores espaciales:
OceanColor (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/)
LPDAAC (https://lpdaac.usgs.gov/)

PODAAC (http://podaac.jpl.nasa.gov/)
LAADS (http://ladsweb.nascom.nasa.gov)

Ademas, a la mayoria de estos datos se puede acceder de manera centralizada

con la siguiente aplicacion, realizando una solicitud:

Reverbe (http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/)

e Acceso a imagenes de satélites, ortofotos y LIDAR:
USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/)

La mayoria de los servidores aqui presentados son de la NASA. Esto es debido a que
son los méas accesibles y documentados. Ademas presentan una gran variedad de

productos que cumplen con las expectativas necesarias.

También, se mostrard la aplicacion de escritorio de acceso y descarga de datos
almacenados y procesados por la Agencia Espacial Europea (ESA)

EOLISA (http://earth.esa.int/EOLI/EOLI.html)

Finalmente se mostrara la herramienta Giovanni de la NASA que permite realizar

diversos tipos de analisis.

Giovanni (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni)
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0 OCEANCOLOR

Se trata de un portal web desde el que se puede visualizar, descargar y acceder a
informacion relativa a productos de parametros oceanogréficos derivados de datos
procedentes de diferentes sensores principalmente. La siguiente Figura muestra el

aspecto que presenta:

Data Access i Missions ~ Data~ Documents~ Analyses~ People Forum~ Services~ Links
Data Distribation Status = 2 czZcs
ocrs scriptions
SeaWiFs
MODIS
MERIS
Aquarius

VIIRS

~ ——
% '
Missions ~ Data~ Documents~ Analyses~ People Forum~ Services~ Links

Data Level
Description

Como se puede ver en el menu desplegado que se muestra en la figura (derecha), se
procesan datos procedentes de los sensores CZCS, OCTZ, SeaWIFS, MODIS, MERIS,
Aquarius y VIIRS y se generan productos de nivel L1/L2 y nivel L3. Los parametros

geofisicos que se pueden descargar son los siguientes:

Remote Sensing Reflectance (Rrs)

Chlorophyll Concentration (chlor_a)

Diffuse Attenuation Coefficient at 490nm (Kd_490)
Particulate Organic Carbon Concentration (poc)
Particulate Inorganic Carbon Concentration (pic)
Colored Dissolved Organic Matter Index (cdom_index)
Daily Mean Photosynthetically Available Radiation (par)
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Instantaneous Photosynthetically Available Radiation (ipar)
Normalized Fluorescence Line Height (nflh)

El interfaz de acceso a los de nivel 1 y nivel 2 se muestra en la siguiente figura:

A < > 1¢ [GE] 51! surs Seawes vser Login | | Somsony
SeaWiFs MODIS MERIS
Select one or more. rtgloni
% AdriaticSea
GAC Aqua RR AegeanSea
Antarctica
ArabianSea
MLAC Terma FRS AralSea
Arctic
VIIRS OCTS CZCs Australia
(NPP) (ADEOS) (Nimbus-7) AustraliaCoast
Azores
Radivs (fon) about map click or about typedein  Sciect FWaths containing (ar Bahamas
location: = BallicSea
. 22 or spesify bounda.ry coordinates or a smglc
location:
400 N
800 W: E
[o 1200 = : s:
1500 Chlorophyll Find swaths

of e sees ot Display results 10 ata time. | Reconfigure page |
|2002 |Jan Feb Mar [Apr May Jun [Jul Aug Sep [oct [Nov [Dec
2003 [Jan [Feb Max [Apx May Jun [Jul [Aug Sep [0ct Nov [Dac

2004 [Jan [Feb Max (Apx May Jun [Jul Aug Sep [0ct Nov Dec

,@Tﬁmfﬁﬁm[ﬁimmmﬁiﬁ +

"\ (2006 75 [Feb Maz (Ao May [3un [7ul Aug [Se5 o5t ey -
xzoo7[au,i’_nziézm3un[_/ﬂ_ﬂs_-2l£@@’ 00}

1 2008 [Jan Feb Max (Apr May Jun [Jul [Aug Sep (oot Nov [Dec 1

o (2009 Jan b Max (Apx May Jun (Jul Aug Sep (0ot Nov [Des | s 23
" (2010 [Jan [Fab Maz [Apx May [Jun [Jul Aug [Sep 0ot Nov [Pac | jexvex!

(2011 [Jan [Feb Max (Apx May [Jun [Jul Aug Sep [Oct Nov [Dec | |31

[2012 [Jan [Feb Mar [Apr May [Jun [Jul Rug Sep [Oct [Nov Dec

[2013 a5 [Feb baz [ApE May un [7ul Aug Sep oct Nov Dec

El enlace de acceso es: http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.pl?sen=am

El Interfaz de acceso a los datos de nivel L3 presenta el siguiente aspecto:
[ Sindar s -] Ao WODIS Copiytconcanssion _—_____Jown,________Joun [0 |

El enlace de acceso es: http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/l3?per=DAY
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Missions ~+ Data~ Documents~ Analyses~ People Forum~ Services~ Links

Data Distribution Site Description

In addition to browsing the directory structure below, you may create a Customiza

Filename Last Modified Size

O LPDAAC (LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER)

LPDAAC pertenece al Sistema de Informacion y datos (EOSDIS) del Sistema de
Observacion de la Tierra (NASAs Earth Observing System, EOS) de la NASA. Se
encarga de procesar, almacenar y distribuir datos y productos de informacion terrestres
procedentes de sus sensores espaciales ASTER y Modis a bordo del satélite Terra, y
Modis a bordo del satélite Aqua. La siguiente figura muestra el aspecto que presenta el

entorno web y a la derecha se pueden ver los productos disponibles.
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ROVE | ABOUT| PRODUCTS  GETOWA| TODLS  USERCOWMUNTY | CUSTOVERSERVICE

| Welcome

=] Lisis e saielibe inages awaliable:
P =
User Community
:wx )
Customer Service:
r

LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER

News.

Products 03202013
ETP o HTTP Transiion
ssren

121192012

. LP DAAC Dats Aveilability

ap2 g

Citing LP DAAC and Data
NASA and USGS Partnership

Read more articles

Terra 10th Ann

iew posters pre
MODIS applica

HOME ~ ABOUT

¥ ASTER Overview

* ASTER Policies

¥ ASTER Products Table
* MODIS Overview

* MODIS Policies

* MODIS Products Table
* Other Data Links

PRODUCTS = GETDATA TOOLS USER COMMUNITY = CUSTOMER SERVICE

# Home > Products

R PG e —p

LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER

Search 5]

vews Feen B sTEwae @

Products

LP DAAC MODIS Data

MODIS Overview - Details about naming conventions.
temporal, and spatial resolutions and metadata.

MODIS Products - Sortable table of LP DAAC MODIS
products with links to product-specific information

MODIS Policies - MODIS pricing and distribution policies

LP DAAC ASTER Data

ASTER Overview - What Makes ASTER Unique? Details about
baseline, performance requirements and metadata.

ASTER Products - Sortable table of LP DAAC ASTER products
with links to product-specific information.

ASTER Policies - ASTER data availability and redistribution
policies

ASTER Tasking - Request data acquisition
Other Data Links

Other Data Links - Related data sets not held or supported by the LP DAAC

Los parametros de informacion terrestres mas caracteristicos que podemos descargar

de la web son:

Vegetation Indices
Thermal Anomalies & Fire
Surface Reflectance Bands
Land Surface Temperature
Land Cover Type

En el siguiente enlace se puede ver informacién mas detallada de dichos productos.

https://I[pdaac.usgs.qgov/products/modis products table

Los datos se pueden descargar gratuitamente desde diferentes medios:

Data Pool: es un Archivo de datos que proporciona acceso directo via ftp a los

productos. La figura muestra el aspecto que presenta.
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https://lpdaac.usgs.gov/products/modis_products_table

T

USGS Home
Contact USGS
Search USGS

U.S. GOVERNMENT COMPUTER

This US Government computer is for authorized users only. By accessing this
system you are consenting to complete monitoring with no expectation of privacy.
Unauthorized aceess or use may subject you to disciplinary action and criminal

‘ LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER prosecution.
P, (B e ey Wy R Saecth E) | H e R AR AR
» ASTER Tasking Home > Data Pool NewsFee B sme e @ Nams Last medifisd Size Descriptien
* Data Pool
» Japan Space Systems Earth a farent Dizecsory
Romote Sensing Dhvsion — : _
e Data Pool Access the Data Pool EE—
Shex - - 23 wvposa1.o0s/ 10-May-2013 07:47 -
* GloVis r———
» MRTWeb |_ASTER_MoDIs_| [} MYDOSCME. 005/ 16-May-2013 03:11 -
e _ {23 wvposea. 05/ 16-May-2013 00:30 -
* Tenalook woten | e
= 2 wynoecp. 005/ 16-May-2013 00:30 -
» Mercury “ 3 MYD03QL.005/ 10-May-2013 07:47 -
O wyp11a1. 008/ 13-Dec-2008 18:35 -
O wvp11a1. 005/ 15-May-2013 15:55 -
P D wypr121.001/ 15-May-2013 15:43 -
o | D wvp1122.008/ 08-May-2009 17:17 -
see the SWIR Advisory Alert 3 wyp1122.005/ 10-May-2013 07:37 -

Y el enlace de acceso es el siguiente: https://I[pdaac.usgs.gov/get data/data pool

Reverbe: Es un herramienta que proporciona una interfaz web para acceder de forma
centralizada a una completa base de datos y productos de observacion de la Tierra.
Presenta un visor atractivo donde, una vez completados los criterios de blusqueda, se
realiza la peticion de un producto, al que una vez procesado se puede acceder, previo
aviso por email, a un servidor ftp para su descarga. La siguiente figura muestra el
aspecto que presenta. Ademas, en la imagen de la derecha se puede ver informacion

sobre un pedido realizado.

Nasa

EOSDIS &

Contact Information > Order Options > Review Ord

Nfsedbacie |

Temporal Searca
Order Information
Avaitabilty

ASTER GOEM V2 Tutorial [UIEEIR IO 194D742-E0F6-9E06-2A81-DBCE13C4DIAD
sTaar
e User Information
oo nain: University
o005 on: Intemational

Hotices
AMSR £ Instrument Failure Contact Information
. Order, Shipping, and Billing Contact
Repeating D

Name: Anabella Medina
I: allebana@gmail.com

Notify: Abways (receve all order state changes and status)

o e o oy T 1%

Stop 2: Solect Datasets

Release Information
Phons umbers:
Socciing Fmturss +44328452978 (Business)
Address (non.US format}

uLPGe

Las paimas,

Spain

Welasse vizemson

" et vomr s Order items

HCD12C1A2004001.005 2009210195446 hat

5.2009210190246 hof
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https://lpdaac.usgs.gov/get_data/data_pool

O PO.DAAC (PHysiIcCAL OCEANOGRAPHY DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE

CENTER)
Pertenece al Sistema de Informacion y datos (Data and Information System, EOSDIS)
del Sistema de Observacion de la Tierra (NASAs Earth Observing System, EOS) de la
NASA. Se encarga de procesar, almacenar y distribuir datos de caracter oceanico y
climéticos de una gran variedad de satélites como ADEOS, Aqua, AQUARIUS, Coriolis,
Cryosat-2, DMSP, ENVISAT, ERS-1, GEOS-3, GFO, GOES, GRACE, GTS, ICOADS,
JASON, METOP, MSG, MTSATI1R, NIMBUS, NOAA, Oceansat-2, QUIKSCAT, Terra,
Topex/Poseidon y TRMM. El aspecto que presenta la web se muestra en la siguiente

figura.

NASA Earth Data

NASA JP\_PI('!}HHSIUI\ Laboratory

T Focsbook | Comnz: | EEE BT

NASA Earth Data

NASA 49‘fpf0! i Lfa*bo’ratory
> California of Technology

IVE ARCHIVE CENTER
DATASET DISCOVERY DATA ACCESS MEASUREMENTS MISSIONS MULTIMEDIA nTS ANNOUNCEMENTS
20130617 | Woods Hole MA

2] | fousossa
& Parameter 20130514 | Cancin, Moo
A

20130513 | Liege. Beigum Teasday, May 7. 2013

Wadnasday, May 8, 2013

& Colections 2) 1 Thestey, A 18 2013
9 -« | amm

-

Los principales parametros que se encargan de procesar en este centro son los
siguientes:

Ocean Surface Topography (OST)

Sea Surface Temperature (SST)

Ocean Winds

Sea Surface Salinity (SSS)
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Gravity

Ocean Circulation

Seaice

En este caso, los datos también se pueden descargar desde diferentes medios. Las

opciones disponibles son expuestas una vez elegido el parametro de interés:

NASA Earth Data

(C Po.DaAC
AN oo acme o o ¥ Facsbook v | EXTXTET | et P aboratory

DATAACESS  MEASUREMENTS  MISSIONS  WULTMEDIA  USERCOMMUNITY  HELP  FORUM

HOME. q

Platform | Sensor | Spats

0e | Latency

BROWSE DATASETS g >
e e DATASET DISCOVERY
Faund 6 matching dataset(s).
Sort By Popularty (ANl Tme)
&t ot Reword @ e PHYSICAL OCEANOGRAPHY f Facebook |
Grid Spatial Resolution - DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER =
Pyt HOME  DATASETDISCOVERY ~ DATAACCESS  MEASUREMENTS  MISSIONS ~ MULTIMEDIA  USERCOMMUNITY  H
Parameter | Colections | Platform | Sensor | Spatial Coverage | Latency
Temporal Resokution \nnual 4km Daytune
a6 .
e Aquapoos
Bacmdter B Lonotude/Latiude Resolution:0.0417 deres x 0.0417 degress MODIS AQUA LEVEL 3 MID-IR ANNUAL 9KM NIGHTTIME
Any parameter ‘Start/End Date: 2002-14-4 to Present.
E Tera oL e o
““““ MODIS Aqua Level 3 MID-IR Annual 9km Nighttime
- 3 Thermal IR Annual 4km Nighttime =
Aol o) i A http://podaacjplnasa.gov/dataset/MODIS_AQUA L3_SST_MID-R_
o ’

AR J e = Please contact us f there are any discrepandies or inaccuracies found below.

: LongRe/Latiade Resolton 00417 deres x0.0417degess

St Do 30221410 st

oy Tera bl Leve e
A e i Information h Data Access | Granule (File) Listing |
"m""' : - ey OPENDAP http://podaac-opendap.jpl.nasa.gov/opendap/aliData/modis/L3/aqua/4um/9km/annual/

ol covorage

) S ey S S derss, FTP ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/modis /L3 /aqua/4um/9km/annual
C Description: The MOOIS Aqua and Terra Giobal Level 3 Mapped Thermal and Mid-IR SST product consists of sea.
a0 00 e Smasdiadlon fancm e i h - s Format (Compression)  HDF (BZIP2)

También permite una descarga de los datos via acceso directo a ftp, tal y como se

muestra en la siguiente figura.

indice de ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/

R, subir al directorio superior,

MNombre Tamafio Ultima modificacién

|1 GeodeticsGravity 28/07/2011 0:00:00
Cceantirculation 28/07/2001 00000
| OeeanTemperature 06,/09/200.2 0:00:00
| CeeanWinds 17/02/2003 9:08:00
&, README 2KB  25/10/2011 0:00:00
| README.tit 1KE  25/10/2011 0:00:00
i1 SalinityDensity 28/07/2011 0:00:00
Sealce 3011172002 11:06:00
SeaSurfaceTopography 07/05/2003 13:50:00
|) aliData 15/03/2013 5:55:00
|\ misc 19/10/2002 0:00:00
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QO LAADS (LEVEL1 AND ATMOSPHERE ARCHIVE AND DISTRIBUTION SYSTEM)

Pertenece al Sistema de Informacién y datos (Data and Information System, EOSDIS)
del Sistema de Observacion de la Tierra (NASAs Earth Observing System, EOS) de la

NASA. Se encarga de procesar, almacenar y distribuir productos atmosféricos y

2=

¥

R
ia:

fme

e

"
-2013

s nacionst

terrestres del sensor MODIS y el VIIRS.

@ GODDARD SPACE FLIGHT CENTER

| + Visit NASA gov

LAADS Web

Welcome to LAADS Web! LAADS Web is the web interface to the Level 1 and Atmosphere
Archive and Distribution System (LAADS). The mission of LAADS is to provide quick and easy
access to MODIS Level 1. Atmosphere and Land data products and VIIRS Level 1 and Land
data products.

Data

Search, order, and download MODIS Level 1, Atmosphere and Land data products and VIIRS
Level 1 and Land data products. Products may also be subset by parameter, area, or band,
mosaiced, reprojected, or masked.

Images
Visually browse MODIS Level 1, Atmosphere and Land data products.

Tools
Access tools to use with MODIS Level 1, Atmosphere and Land data products and VIIRS Level
1 and Land data products.

Help
Get help including tutorials and contact information.

MODIS level 2 clouds, aerosols, snow, sea ice, fire, land surface temperature, and land surface
reflectance products are available within 2.5 hours of observation at LANCE-MODIS.

Information about the production, archive and distribution of the data products in LAADS can
be found at the MODAPS Services website.

Any guestions should be directed to MODAPS user support. Contact information can be found
on the Contacts page.

&5, _‘ Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution System

NEWS

05.08.2013 - Scheduled Maintenance May
8, 2013 Postponed

The LAADS maintenance scheduled for
Wednesday, May 8, 2013 from 10:00 AM EDT
to 01:00 PM EDT has been postponed.

+ Read More

11.05.2012 - MODIS/Terra Collection & Level
1, Cloud Mask and Atmospheric Profile
Products Released

The MODIS science team has completed and
released the Collection & (CE) reprocessing of
the Terra Level 1 (L1), Cloud Mask and
Atmospheric Profile products.

+ Read More

10.24.2012 - Proposed CE& Aqua L1 and
Cloud Mask Reprocessing Canceled

After reviewing the science test data produced
for January and June 2012, the Univ. of
Wisconsin atmosphere group has concluded
that there is no compeling need for a
reprocessing of the Agua CE data as previously
proposed for the time period 2009/208 -
2012183,

+ Read More

Para descargar los datos previamente se rellena un formulario donde se indican los

criterios de busqueda.
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LAADS Web

el 1 and Atmosphere Archive and Distribution System

b o waces “rons

Search for Data Products

If you know the fils names of the products.for which you are searching, you may also search for fils names.

~Product Selection

Please select one or more products:

+ View Help
Satelite/instrument
Terra MODIS -
Group:
Terra Atmosphere Level 3 Products -
Products:

1ODU3_D3 - Level 3 Daiy Joint AerosolWater Vapor/Cloud Product
140D03_E3 - Level 3 8-day Joint AerosolWater Vapor/Cloud Product
HOD03_M3 - Level 3 Menthly Joint AerosolWater VaporiCloud Product

10D0&_M3_NC - Subsstted Terra Atmos monthly product in NetCDF format

MODCSR_8 - MODIS/Terra Clear Sky Radiance 8-lay Compost Dally L3 Global 25km Equal Area
WODCSR_B - MODISTerra 8-Day Clear Sky Radiance Bias Daily L3 Global 1Deg Zonal Bands
WODCSR_D - MODIS Level 3 Daiy Clear Sky Radiance (Post-Launch)

Please read the disclaimer about the Collection 5 MOD04_L2 and MYDO4_LZ products.

All Suomi NPP VIIRS EDRs are currently BETA QUALITY (WITH KNOWH PROBLEMS) AND ARE NOT INTENDED FOR SCIENTIFIC USE.
VIIRS calibration is based on prelaunch data and on-orbit calibration and characterization has begun. For more information, see
the HPP VIIRS GA - Product Quality Documentation.

For information on how long the Suomi NPP VIIRS data are kept in the archive, see the Land LPEATE Data Production and
Retention policies.

- Temporal Sel

Please enter ihe temporal information in efther MWDD/Y™YYY or YYYY-DDD fermat: + View Help

Temporal Type:
Date and Time Range -

Start Date and Time:
04/01/2013 00:00:00

End Date and Time:
05/16/2013 23:59:59

GODDARD SPACE FLIGHT CENTER

[ Temporal Selection

Please enter the temporal information in efther MM/DDAYYY or YYYY-DDD format + View Help
Temporal Type:
Date and Time Range

Start Date and Time:
04/01/2013 00:00:00

End Date and Time:
05/16/2013 23:59:58

[ Collection Selecti
Please select a collection,

+View Help
Collection:

& - MODIS Collection & - L1, Atmos and Land -
Collection 5.1 contains a full set of the Aqua products MYD04_L2, MYD05_L2, MYD0G_L2, MYDATML2, MYDOE_D3, MYD08_E3, and
MYDOS_M3 and the Terra products MOD04_L2, MODOS_L2, MODOS_L2, MODATML2, MODOZ_D3, MODO3_E3, and MOD0S_M3. These

products can still be found in Collection 5 prior to data day January 1, 2008 for Aqua and data day April 15, 2010 for Terra. However,
collection 5.1 is the preferred collection for these products.

- Spatial Selection

Please enter the coordinates for your area of interest +View Help

Coordinate System:
None (Global Search)

Metadata Selection

*fou may also fiter on several metadata fields. Select "Yes” next to each fiekd to fiter on that fiekd. The products that wil be fitered = View Help
are listed beside each field

PGEVersion Fiter? No + (MODOS_M3)

Start End:

Fiter? No = MOD08_M3)
QAPercentilissingData 0.0 100.0 a 13}

Require that the fitered metadata fields be defined to be included in the search results

[ Saved F Selection

*fou may load a set of saved parameters by entering the name of the file on your system and clicking "Load”. You may also save the + Views Help
currant sat of parameters to your system by sntering a fils name and cicking "Savs™

Name:

Examinar.

‘Webmaster: iGaren Horrocks
NASA Official: Ed Masuoka
+ Send Us Your Comments

+ Privacy Policy and Important Notices.

A continuacion, se realiza el pedido del producto solicitado tal como se muestra en la
siguiente figura.

‘ +Visit NASA gov

LAADS Web

Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution System

Search for Data Products

Please choose how you want your products delivered:

r Email Address

email address.

Email:

Please enter your email address so we can contact you if we have problems filing your order. You will also be able to track your order using your

— Select Delivery Method

To order your selected products, please specify a delivery method

FTP Pull (stage products where | can download them using FTP or GNU
FTP Push (automatically deliver products to my site's FTP server)

Please note the following restrictions when choosing FTP Push as a delivery method

® “Your site must be running its own FTP server that our server can contact.
* “You must provide us with all the information reguired to log inte your FTP server and copy files to it.

#® |f when your data are ready, we are unable to login to your FTP server, we will continue to retry once a day for up to three days. After
that time, we will stop trying, and you will need to retrieve the data on your own

+ \View Help

Waget)
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Order Results

*fou have ordered a total of 1 product files:
1 product files require no extra processing, are on-line, and are ready for immediate delivery.
® Order ld: 500750741 containing this file is ready. You can click on the Order id for downlead information.

“ou will aleo receive an email with download instructions. After you have downloaded an order, please remember to RELEASE IT so that subsequent
orders will not be held up waiting for resources.

*ou can also track your orders from the Data-=Track Orders page. From that page, vou can release or cancel orders.

Webmaster: Karen Horrocks
+ Privacy Policy and Important Notices NASA Official Ed Masuoka
+ Send Us Your Comments

Por ultimo, para descargar el producto se accede con el identificador del pedido, una

vez hayan enviado un email confirmando que esta procesado.

En cualquier caso, podemos evitarnos todo el procedimiento accediendo directamente

al ftp, tal y como se muestra en la siguiente figura.

indice de ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/

"'J Subir al directorio superior.
Nombre Tamaiio Ultima modificacién
| LandSeaMask_DEM 31/12/1969 0:00:00
1 MAIAC 31/12/1969 0:00:00
) MAS 31/12/1969 0:00:00
1) NetCDF 31/12/1968 0:00:00
ﬂ—? README 32KB 18/04/2013 14:33:00
_ |y allData 31/12/1969 0:00:00
_|) datapool 31/12/1969 0:00:00
| geoMeta 31/12/1968 0:00:00
_ || orders 31/12/1969 0:00:00
) subsets 31/12/1969 0:00:00
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O EARTHEXPLORER

Esta herramienta proporciona una busqueda online a diferentes datos de observacion
de la tierra y permite descargar los datos de U.S.Geological Survey (USGS). La
mayoria son productos gratuitos. Aunque a veces pueden cobrar si el producto requiere
un procesado prioritario y para identificarlos tienen el simbolo de un délar ($). Una vez
elegida el area (used area), seleccionamos Use Data Set Prefilter. Los datos que

podemos encontrar son los siguientes:

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Calibration/Validation Test Sites

Commercial Data Purchases (CDP) Imagery

Declassified Satellite Imagery - 1

Global Land Survey (GLS)

Heat Capacity Mapping Mission (HCMM) Digital Source

EO-1 Advanced Land Imager (ALI) and Hyperion

Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) and TIRS (Thermal Infrared Sensor) (se
empezaran a publicar en Mayo)

Landsat ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)

Landsat MSS (Multispectral Scanner)

Landsat TM (Thematic Mapper)

Landsat TM (Thematic Mapper) Film Only

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) MRLC2001 (Multi-Resolution
Land Characteristics 2001)

NLDC (NASA Landsat Data Collection)

OrbView-3

Se puede acceder a través del siguiente enlace: USGS, http://earthexplorer.usgs.gov/

La interfaz que presenta se muestra en la siguiente figura:
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USGS Home
Contact USGS
i , Search USGS
5103 ¥ N
EarthExplorsr

Homm 1 Mew Spawn Vecogs

T
o Bl

Eearch Crileria Summary (show)

1. Enter Search Criteria

To narmow your search ares: type in 3n address or place
name, enter coordinates or ClkK e map 1 02ne jour
search area (for adanced map tools, view e help
gocumentation), 3nA0r choose 3 date range

e

1. LT 29" 33 2T N Low 0120 41 4T W /IR
2. Lot 29" 33 29N Lom 018" SYIFW /IR
3. Lat25° 03 38°N, Lo 018" S¥ITW /IR
4. L2t25° 03 35T, Lom 012" 414 W /IR

[ | e |

B o

Sesrch fom: 0101/1520 o 05162013

Search mons: (a0

-_ i aicn

Privacy Folicles and Notices Google Maps AP Disciaimer

Fage Laet Madfed: Q222013

Finalmente para descargarnos los datos hay que ser usuario registrado. En el siguiente

enlace  podemos encontrar un tutorial de uso de la interfaz:

http://earthexplorer.usgs.gov/documents/helptutorial.pdf

Q EOLI-SA

EOLI-SA (Earth Observation Link) es una herramienta de escritorio desarrollada por la
Agencia Espacial Europea para acceder a su catalogo de datos de Observacion de la
Tierra y realizar la peticion de una orden. Su aspecto es el siguiente:

Criﬂdlldb
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http://earthexplorer.usgs.gov/documents/helptutorial.pdf

.. ' Aume o [ [

App ResultSet Map View Help

55 th
it ShopCart | v |

3

- |
0-06-15 11:25:24.30
Sl:ene S(DI) 2010-06-15 11:27:02.30

Duplicate | Advanced Duplicate

A continuacién, se muestran los datos accesibles a través de esta EOLI-SA

ENVISAT (ASAR, MERIS, AATSR, MIPAS, SCIAMACHY, Radar Altimeter/MicroWave
Radiometer)

ERS (SAR Scenes, SAR Wave Mode: FDC, Wind Scatterometer: FDC, Microwave Sounder,
Altimeter,

Gome, Orbit Data)

PROBA (PROBA Chris)

LANDSAT (TM: RAW, SCAS; MSS: RAW, SCAS; RBV)

Terra/Aqua (L1B)

JERS (SAR: PR1, GEC; VNIR: Levell, 2)

NOAA (AVHRR: SHARP 1B, 2A, 2B)

IRS (MOS: L1B)

SeaStar (SEAWIFS: L1A, L1B, L2A, L2B, L2C)

Nimbus (CZCS: L1, L2)

La herramienta se puede descargar en: http://earth.esa.int/EOLI/EOLi.html.

Tutorial TELECAN

Obtencion y Analisis de Imagenes de Teledeteccion
% TELECAN

M:\E "zﬁ‘n}‘ Zn‘ﬂ ?":6? Europea “ : - ' UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
st deDmmlloReq-onal DE GRAN CANARIA




Podemos encontrar informacion mas detallada en:
http://earth.esa.int/EOLIResources/Manual/html/ChapCatalogueWorkSpace.html
En el siguiente enlace se muestra los datos ofrecidos de forma gratuita:

https://earth.esa.int/pi/esa?type=file&table=aotarget&cmd=image&id=520

O GIOVANNI

Es una aplicacion web desarrollada por la NASA que permite visualizar, analizar y
acceder a datos de teledeteccidon pertenecientes a diferentes bases de datos. Giovanni
es el acronimo de GES-DISC (Goddard Earth Sciences Data and Information Services
Center Interactive Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure). En el centro de la
pantalla principal se aprecia que los datos se clasifican por portales. Cada uno de estos

portales presenta una gran variedad de parametros de diferentes sensores

== NASA Earth Data

vasa GES DISC Goddard Earth Sciences Data

and Information Services Cer)ler

GES DISC Home

C Home » Giovanni - Interactive Visualization and Analysis
i ion and Analysi

v SMON epiH

+ Publications

+ Newsletters s

+ Feedback s Measurement and mparison: Dally &
+ FAQ ickness Measurement and Model Compatison: Monthly @

Glovanni is a Web application developed by the GES DISC to provide a simple, intuitive way to visualize, analyze, and access vast amounts of Earth science remote sensing data, particularly from satellites, without having
to download the data

Giovanni consists of several portals tailored to meet the needs of different Earth science research communities. To use a Giovanni portal, click the its link in the lists under the left tab above.
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https://earth.esa.int/pi/esa?type=file&table=aotarget&cmd=image&id=520

Hay multitud de portales dentro de cada una de las siguientes categorias:

e Atmospheric Portals

e Applications and Education Portal
e Meteorological Portal

e Ocean Portals

e Hydrology Portals

En el siguiente enlace se puede ver un listado completo de los parametros geofisicos
disponibles:

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/additional/users-manual/G3 _manual Chapter 2 parameters.shtml

Por otro lado, en Giovanni existen diferentes tipos de representaciones:

Animation

Anomaly

Lat-Lon Area Plot, Time-averaged
Lat-Lon Plot, Difference Map
Latitude-Time Hovmodller Plot
Longitude-Time Hovmodller Plot
Correlation Plot

Comparison Plot

Cross-Map Plot (Latitude-Pressure)
Cross-Map Plot (Longitude-Pressure)
Cross-Map Plot (Time-Pressure)
Scatter Plot

Scatter Plot, Time-averaged
Curtain Plot

Time Series, Area-averaged

Time Series Difference

Time Series, Area Statistics
Vertical Profile

Zonal Mean

Histogram
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http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/additional/users-manual/G3_manual_Chapter_2_parameters.shtml

Histogram, Area-Averaged

Histogram, Time-Averaged

Lo mas comunes son:

Anomalia: se calcula para un periodo de tiempo seleccionado. Se puede representar
como un mapa de latitud/longitud o como una serie temporal. Mide la diferencia de

cada valor con respecto al valor medio en condiciones normales.

Lat-Lon Area Plot Time-averaged: se obtiene el valor medio para cada celda que

pertenezca al area seleccionada por el usuario y se representa en un mapa a color 2D.

Lat-Lon Plot Difference Map: se realiza una representacion de la diferencia de dos
pardmetros o dos bases de datos diferentes de un mismo parametro. Se representa
como una serie temporal, donde en un eje muestra el valor geofisico y en el otro el

tiempo.

Latitude-Time Hovmoller Plot y Longitude-Time Hovméller Plot: los mapas de
Hovmoller latitud frente a tiempo o longitud frente a tiempo, representa una variacion
longitudinal de un pardmetro frente a tiempo o una variacion latitudinal frente a tiempo.
Permiten representaciones 2D de los cambios ocurridos en un region determinada

durante un determinado intervalo de tiempo.

Scatter Plot o Scatter Plot Time-averaged: en un representacion XY de dos
pardmetros diferentes. Se selecciona un rango temporal, y se representa para cada

celda un valor medio de X y un valor medio de Y.

Time Series Area-averaged: es una Unica representacion de valores medios de un

pardmetro en un area total definida a lo largo de un periodo de tiempo.

Time-Series Difference: es una representacion similar a la anterior pero en este caso

se representan valor diferencia entre dos parametros.
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De forma genérica el procedimiento a seguir para obtener la representaciéon de un

parametro una vez elegido el portal es:

1. Se selecciona el area de interés, indicando la latitud y longitud o

seleccionandola de forma grafica.
2. Fecha de inicio/ fecha de fin del periodo que se quiere estudiar.
3. Se elige el pardmetro de interés
4. Se configuran las preferencias de representacion
5. Se selecciona el analisis que se desea realizar

6. Se descarga el dato en el formato deseado

e Ejemplos practicos.

Ejemplo 1. Representacion de un mapa de Concentracion de Clorofila

Ocean portals --> Water Quality Monthly Data

Ejemplo 2. Representacion de una serie temporal de Concentracion de Clorofila
entre 2001-2010

Ocean portals --> Water Quality Monthly Data

Ejemplo 3. Representacion de una mapa diferencia de SST dia y SST noche de
Febrero 2001- Febrero 2010

Ocean portals --> Ocean Color Radiometry Online Visualization and Analysis
Ejemplo 4. Grafico de Hovmodller de latitud y longitud de SST4 noche de 2001-
Febrero 2012

Ocean portals --> Ocean Color Radiometry Online Visualization and Analysis
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Para los diferentes casos se puede seleccionar la siguiente area de estudio:

Cursor Coordinates:  -22.13904, 28.52795

®

Area of Interest: West: -19 North: 30 South: 26 5 East -12.5 Update Map

Ejemplo practico 1

MAMO_CHLO_4km.CR chloropa)g‘ 2%108rcentrotion 4km [mg/mee3]

Mapa de concentracién clorofila, Lat-Lon map, Time-averaged.
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Ejemplo practico 2

Area-Averaged Time Series (MAMO_CHLO_4km. CR)
(Region: 19W-12W, 26N-30N)
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chlorophyll a concentration 4km (mg/m**3)
o
&
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Serie temporal de valor medios de concentracion de clorofila (2001-2010).

Ejemplo practico 3

Differenca{A—B) {Feb2000 — Feb2010)
A: MTMO_SST4_4km.CR Sea Surface Temperature [C
B: MTMO SST 4km.CR Sea Surface Temp

W 16.5% 168 15.5W 15W 14.50 14N 13.5W

—4.003 —=3.082 -2.182 —15’.71 -0.36 0.55

Lat-lon map of time-averaged differences
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Ejemplo practico 4

MTMD_SST4_#m.CR Sea Surface Temperabure (4
(Average Lab: 26.5N — 30.0

icron night} 4km [C
Ny qht} <l

MTMO_SST4_4#km.CR Sea Surface Temperature

warage Lon: 19.0W — 1

i‘!s-wrslfcran night} 4km [C]

ZE.TH T 730 27.6N ZT.5H 22N IBSN 28,84 25,14 284N 2970

Graficos de Hovmaller latitud y longitud.

canarias Tutorial TELECAN
Obtencion y Analisis de Imagenes de Teledeteccion

OBJETVO de PROGRESD

TELECAN
' s

Unién Europea “ UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
‘
de Desarroll Regional DE GRAN CANARIA




CONTENIDOS

HERRAMIENTAS DE PROCESADO DE [IMAGENES DE

TELEDETECCION.

2.1. INTRODUCCION

2.2. MONTEVERDI

FUNDAMENTOS BASICOS DE MONTEVERDI
2.3. SEADAS

FUNDAMENTOS BASICOS DE SEADAS
2.4. ENVI

FUNDAMENTOS BASICO DE ENVI
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2.1. INTRODUCCION

La informacién recogida por los sensores de teledeteccion es procesada y analizada
mediante programas software conocidos como herramientas de procesado de

teledeteccion.

Existen un gran nimero de programas de cédigo abierto y otras tantas de pago para
procesar esta clase de informacion. A continuacion se enumeran las herramientas de
cada tipo mas usadas para el procesado de las imagenes de teledeteccion. Ademas,
para cada una de ellas se incluye una informacién resumida de sus principales

caracteristicas.
O HERRAMIENTAS COMERCIALES

ENVI: Programa centrado en el procesado y analisis de imagenes de todo tipo. Es
bastante flexible con los formatos de lectura y resulta muy amigable al usuario. Hecho

con el lenguaje IDL, permite incorporar médulos adicionales.

ERDAS: Probablemente el programa de mayor implantacion comercial, siendo un
estdndar en cuanto a formatos de intercambio, especialmente con los SIG. Esta

disponible para plataformas muy variadas. Puede programarse usando el Model Maker.

ESRI: ArcGIS es un conjunto de productos SIG. Se agrupa en varias aplicaciones para
la captura, edicion, andlisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion
geografica. ArcGIS Desktop, familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las
mas utilizadas, incluyendo ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y

ArcGlobe, ademas de diversas extensiones.

Idrisi: Herramienta que incorpora bastantes utilidades de analisis digital de imagenes y,
por su bajo precio, ha sido utilizado profusamente en la docencia de la teledeteccion.

Se ha desarrollado por la Universidad de Clark (USA).
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E-Cognition: Programa que incorpora multiples aspectos de andlisis de contexto y

morfologia matematica. Resulta idoneo para reconocimiento de patrones espaciales.

ER-Mapper: Programa australiano que recoge la mayor parte de las funcionalidades
comunes en teledeteccion, siendo bastante eficiente en la gestion de imagenes muy
voluminosas gracias a incorporar algoritmos virtuales y sistemas innovadores de

compresion.

PCl-Geomatica: Nueva version del conocido programa canadiense PCI, que incorpora
en un esquema mas integrado sus paquetes de andlisis digital de imagenes,
ortorectificacion, producciéon de mapas y SIG. Proporciona herramientas de analisis
bastante potentes, gracias a su cercana conexion con el centro canadiense de

teledeteccion. Puede utilizarse una version demo reducida, denominada Freeview.

DRAGON: Programa de bajo coste en entorno Windows para analisis digital de

imagenes. Resulta muy adecuado para un entorno docente.

Miramon: Programa de SIG y teledeteccién desarrollado por el CREAF de la

Universidad de Barcelona. Bajo coste y amplias funcionalidades

O HERRAMIENTAS GRATUITAS

Grass: Programa orientado a SIG y tratamiento de imagenes. Desarrollado para UNIX,
en distintas plataformas, pero hay versiones para Linux y recientemente para Windows
(WIinGRASS). Fue inicialmente desarrollado como herramienta militar del ejército

americano Entre las organizaciones que lo utilizan destacan NASA, NOAA, USGS, etc.

Orfeo-Monteverdi: Orfeo Toolbox (OTB) es una libreria de procesado de imagenes de
teledeteccion desarrollada inicialmente por CNES en 2006 con el objetivo de facilitar el
uso de las imagenes de diferentes sensores. En especial la constelacion Orfeo

(Pleiades y Cosmo-Skymed). Monteverdi es la version mas robusta y operacional.
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SeaDAS: Herramienta software de la NASA para la visualizacion, procesado y andlisis
de imagenes de sensores de Color del Océano. Soporta las principales misiones de la
NASA y recientemente de la ESA.

Multispec: Programa desarrollado por la Universidad de Purdue, pionera en los afios
70. Resulta muy adecuado para el entorno docente, pues tiene pocos requisitos de

hardware. También existe una nueva version para 32 bits (32-bit version).

SPRING: Programa desarrollado por el INPE (Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales brasilefio). Cuenta con una amplia lista de funcionalidades, si bien se
orienta principalmente hacia el entorno SIG. Versiones en Portugués, Inglés y Espafiol.

A continuacion se va presentar una introduccion a varias herramientas de tratamiento
de imagenes de teledeteccidon espacial. Se han seleccionado como aplicaciones de

software libre Monteverdi [http://www.orfeo-toolbox.org/otb/monteverdi.html] y SeaDAS

[http://seadas.gsfc.nasa.gov/], y ademas se va a detallar uno de los software comerciales

mas utilizados en el campo de la teledeteccidn, ENVI

[http://mww.exelisvis.com/ProductsServices/ENVI/ENVI.aspx]. Se comenzard por describir

las principales funcionalidades del software Monteverdi, que es un software destinado a
usuarios no expertos, para terminar con la aplicacion ENVI que es un software
destinado a usuarios mas avanzados. También se va incluir el software SeaDAS, ligado
histéricamente al procesado de imagenes oceanograficas de la NASA, y que en su
nueva version 7 proporciona una gran cantidad de utilidades en una nueva e intuitiva

interfaz grafica disponible para Windows.

2.2. MONTEVERDI

El software Monteverdi, promovido entre otros por la agencia espacial francesa
(CNES), es un programa de interfaz grafica ITK y basada en las librerias OTB (Orfeo
Toolbox) que proporcionan utilidades de procesamiento de imagenes de teledeteccion.
OTB es distribuido como codigo abierto permitiendo un acceso completo a los

algoritmos utilizados en la libreria. Ademas de las utilidades bésicas, permite el
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procesado de imagenes de alta resolucion como SPOT, Quikbird, WorldView, Landsat,
Ikonos, etc. Asi como imagenes hiperespectrales y radar. El software esta disponible
de forma gratuita para Linux, Unix y Windows. La ultima version estable es la 1.14,

disponible para su descarga en el siguiente enlace:

http://sourceforge.net/projects/orfeo-toolbox/files/Monteverdi/Monteverdi-1.14/Monteverdi-1.14.0-win32.exe/download

] [Reader0] 100CT28115103-M2A5-052920145010_01_P001 [ @& | TI Monteverdi-1140 [e@][=]
Full resolution view 1| File Visualization Calibration Filtering SAR Leamning Geometry 2 1
(=, Reader0
& _] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001
¥ Informations
1 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 1)
| 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 2)
100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 3)
100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 4)
100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 5)

Navigation view

| 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 6)
| 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 7)
.| 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 8)

EEEEEE6®

7| [Reader0] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_PO01 o8 =

‘—bala Hrsgtip | Histogram | ixet description | |

Opaque image Vector Data
|[Reader0] Image read from fl\:]

W .
Hlstograms

g Frequency
3642

& Transparency mode

[ o
Pixel information
e 7 050
& Siide show mode Hide Hide All | | Color D
4 Previous| | Next p VstpIay Display All | [[]Use DEM

Show

J

O FUNDAMENTOS BASICOS DE MONTEVERDI

Monteverdi es un programa grafico amigable para usuarios con escasos conocimientos
en teledeteccidén. Permite la utilizacion de los formatos de imagen mas utilizados, asi
como el uso de algunos tipos de datos vectoriales. En la figura se muestra la carga de
una imagen en el programa. Se puede observar como mediante el menu superior de la
interfaz, en "File” - “Open dataset” se accede a un menu de seleccion de la
imagen/vector que se va a cargar. Una vez seleccionado el dato, Monteverdi reconoce

su tipo, y pulsando “open” los datos quedan disponibles en la interfaz principal del

programa.
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http://sourceforge.net/projects/orfeo-toolbox/files/Monteverdi/Monteverdi-1.14/Monteverdi-1.14.0-win32.exe/download
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+ Moniwnd - 11D Fe i ] Ebaegn Shon b ek
[t ] L e T e T e e ] TI
006 8O NmOm
e - T 5P ol P
. [ Open dataset =] O s
= - MBI BAALIRERASIS B TL
- i _I G DO o VW O N A 'I'i:l:l':'.u'l_r-'l' 1M
i L PRE S B Bt i ]
| (BN ARSI _E1_ PR R0 TN
Data type Iuntl‘lwm ﬂ j!::ur:r -_-“ v
Rame
Pl S0 PR LPIA BALLS TSR B9 BNs31 TIF e |
Cancel ST
' Monteverdi - 1140 = | = ) ||~ Open dataset E=R|E=R <=
File Visualization Calibration Filtering SAR  Learning Geometry 7 ]
1 1 1 1 1
i H E
EI* Reader0 [5531—M2AS—00550?800010_01_P001.TIF] L
B! 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_PO01
@ Informations Data type |Rea| image j
|:-Ela 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 1)
B 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 {band 2) Name [2AS—00550?800010_01_P001]
|:-Ela 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 3)

] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 (band 4)

B ] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 (amplitude)

[ Cancel ] [Dpen /"']

Para visualizar la imagen se accede al menu superior, en “Visualization” - “Viewer”. A
continuacién aparece una ventana emergente “Set inputs” en donde se ha de
seleccionar la imagen o canal de la imagen que se quiere visualizar mediante el botén
(+), afadiéndose como “Input”. Una vez seleccionada la imagen, en nuestro caso una
imagen .tif, se presiona el boton Ok. En ese momento aparecera un visor compuesto de

navegacion, zoom y de maxima resolucién. Ademas, aparece en la parte inferior
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izquierda una ventana con el histograma de los canales representados y la informacion

de pixel.
7| setinputs
_ﬂ Monteverdi - 1140 EI@‘ DSMA‘(ZM13531-MzA‘S’TSDgﬁeﬁ‘DDg;Z‘DaWDJLPDU! & (= ~
Vi 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 TD
&)
o —
[} Spectral Viewer 531-M2A8-005507800010_01_PO0d
Color Mapping s 1 vector data to dispiay 5
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 1)
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 2)
] 03IMAY24113531-MZAS-005507800010_01_P001 {band 3) _
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 4) — -
] 03IMAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 {amplitude) Viowerz )
— & -
5| [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_POOL [E= =<

Navigation view

Zoom view

Histograms

600
&800] | Bxequency

300

3040

2280]

60 |

" e B

nformation

Junto al visor aparece otra ventana con un menu que permite la gestion de los datos
del visor. En “data” se puede seleccionar los diferentes datos introducidos en la
ventana “set input”, y el modo como se representan (trasparecia o diapositivas). En
“Setup” se muestra la configuracion de los datos, en imagenes de color RGB, o en
escala de grises. También permite configurar el visor en formato compacto o en
ventanas separadas, y permite configurar el método de visualizacion; linear, Gaussian,

Square root. En “Histogram” se puede observar el histograma de las bandas
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representadas en el visor, en el caso del método lineal, se puedo modificar los
pardmetros maximo y minimo en el mismo histograma desplazando las barras
verticales. Finalmente en “Pixel description” se puede acceder a la informacion de un

pixel segun su posicion. Estas opciones se muestran en las siguientes figuras.

5 [ReaderD] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 =] ===
Data] Setup [Histogram”Pixel description]
Opaqgue image Vector Data
|[Reader0] Image read from file: 03MAY241 1:j
&£ Transparency mode
Tra age
|j:. ] Image read from file: 03MAY2411:%
Alpha blending
0.50
& Slide show mode [ Wde | [ mgean | [ coor |[ |
[ 4 Previous ] [ Next p ] [ Display ] [ Display All ] [[Use DEM
[ Show ] [ Quit /'r] J
7 | [Reader] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 o ===
Data {Setup"Histogram”P\xe\ descript\on]
Color Composition Windows layout Contrast enhancement
View used for histogram
[& Grayscale mode ] (€ spiitted windows layout | & Navigation
Grey Channel |: ﬂ [® Packed windows layout | CFull
& RGB iti d & Zoom
[ composition mode ] No data field oo
Red cnannella ﬂ THEHE value [ Square root |
Green channel |2 ﬂ [ T ] Upper quantile % (2.0
Blue channel|1 ﬂ Lower quantile % |2.0
[ Apply /"'] [ Export to PHG ... ] [ Apply ]
[ Show ] [ Quit /"'] J

1 [Reader] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 =] ===

Data || Setup |§Histogram ”Pixel description ]

[ Show ][ Quit /"']J
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7 [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_PO0L =N =R

Data || Setup [Hlstog ram ” Pixel description

X|1400 Y |2200 Ok

Index: [1400, 2200] -
Layer: Default

Image size: [2055, 2776]

Channel Selection: 3 2 1

Pixel value:  [366, 598, 334, 443]

Value computed: [334, 508, 366]

Value displayed:

R 92, G 136, B 108, A 255

Ground spacing(in m): (2.40;2.41) =
IrIw\- A5 AAEQ AT | at- 20 4233420 I>|_I
4

Show

Continuando con el menu “Visualization” accedemos a la opcion “Spectral Viewer” en
donde aparecera de nuevo la ventana “Set inputs” y seleccionaremos la imagen
previamente cargada en el programa. Una vez cargada la imagen aparece un visor con
unas ventanas de navegacion, unas barras de seleccion de los canales en el visor, y
una lista en la parte izquierda que permite introducir puntos seleccionados con los
valores de los canales y del angulo espectral. A su vez aparece otra ventana que
representa una grafica con los valores de los canales del pixel seleccionado con el

cursor junto a los valores de los puntos almacenados.

& [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P0O01 = [@[X]

T
Curve option H Spectral angle Navigation view

. [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P00L
-

(x 1431;y: 1938 )

xxxxxxxxx

—— — RGB display: channel selection

Export to CSV Help
Auto grid step

o -
sssss wh [ THide roll-overed curve ] Save and Quit Cancel
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Para introducir puntos en la lista solo se ha de hacer click con el botén derecho. En la

figura se muestra la ventana con las gréficas espectrales de los canales de los

diferentes puntos seleccionados en el visor.

7 [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_POOL [ @] =]
N .

Curve option i

Spectral angle Navigation view

Del Vist
) &
‘ @ CurvelD:3 o & ‘
[x= 1748, y= 1588]
‘ o Cuveldd o o ‘
= 1427, y=1333]
‘O Curve ID: 5 5 B ‘
[x= 1282, y= 1380]
‘ () Curve ID: 6 N & ‘
Ix=1362, y=1817]
‘ o Curve ID: 7 v ‘ ¥ Auto grid step
[x= 1738, y=1910]
{ spectrdh [V Hide roll-overed curve |
|® 25t o @ |
I( X:1964;y:1775)

En la figura siguiente se muestra la opcioén de angulo espectral que realiza el célculo
del angulo entre las bandas de uno de los puntos seleccionado y las bandas del resto
de la imagen. Esto proporciona una informacion de parentesco entre el punto y la
imagen, en este ejemplo dado que hemos seleccionado el punto de agua marina dentro
del puerto y sin oleaje, la representacion de este area es de un color casi negro, ya que

representa un angulo cercano a cero, lo que indica su parentesco con este punto.
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T Resdet] NV RS 01_po0 ) =N

Curve option || Spectral angle Navigation v

& None

& Curve ID: 10

& Curve ID: 11

& Curve ID: 12

|<x 1950; y: 1857 )

Spectral angle display

Opacity

&2 | RGB display: channel selection

Force contrast
Export to CSV Help
Compute Clear

& Baw & Color Save and Quit

Blue| 2

Para finalizar con el menu “Visualization”, accedemos a la opcion “Color mapping” en
donde aparecera de nuevo la ventana “Set inputs”. La utilidad tiene como finalizar
colorear mediante paletas de colores imagenes en escala de grises, por lo que se
selecciona Unicamente un canal. Un ejemplo tipico, es dar color a un indice de
vegetacion como el NDVI, indice que podemos generar mediante una opcién del menu
“Filtering” - “Feature extraction” - “Radiometric Indices extraction”. Una vez cargado
el canal con el indice nos aparecera una ventana “Color Map to Apply” en el que
podremos seleccionar la paleta deseada y los valores maximo y minimo a representar.
En la figura se muestra la configuracion de la paleta Winter [-0.5 0.5], imagen RGB
procesada para obtener el NDVI, indice NDVI en escala de grises, y el resultado de la

imagen coloreada .
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£ ColorMapto Apply =)o s

Image Scaling

‘ Min|-0.4] Max[0.5 ‘

Select ColorMap

Save/Quit

Otra utilidad béasica es guardar en disco las imagenes. Por ejemplo, hemos generado
una imagen coloreada de NDVI que esta almacenada en memoria y queremos
guardarla. Para ello, vamos al menu “File” > “Save dataset”, y nos aparecera la
ventana “Set inputs” en donde seleccionaremos la imagen que queremos guardar
(Winter Color Map image), una vez pulsado OK nos aparecera una ventana “Save
dataset” donde introduciremos la ruta y el tipo de imagen. También hemos de introducir
el tipo de dato que almacena cada pixel. En nuestro caso es una imagen RGB de 8 bits
gue puede ser visualizado por cualquier visor de imagenes. Por lo tanto seleccionamos
el tipo “unsigned char’, mantenemos la opcién “save metadata” y guardamos en
formato de imagen .tif que permite almacenar informacion geogréafica. En la figura se

muestra la configuracion de la ventana “save dataset”.

7 Save dataset (o] & ==

1 | | 1
c:/Users/imodis/Deskiop/aaa tif

Output Data Type [unsigned char (7]

Save metadata [

[ Cancel ][ Save /'r]

0%
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Si necesitamos mas opciones de configuracion a la hora de guardar una imagen en
disco podemos utilizar la opcién “save dataset (advanced)”, donde se puede configurar
entre otras cosas los canales que se quieren guardar y los que no. En la figura se

muestra la interfaz “Writer Application”, donde se realiza el almacenado avanzado de

los datos.
| Writer Application: (3 bands, (2055, 2776]) 7 Writer Application: (3 bands, [2055, 2776]) =n e ==
Scroll Full resolution Band Scroll Full resolution
[eton | (GupaR) (Ao {Outout
Feature image list Selected output channels
Ch1 Cch1
T ! G cha
c:fUsers/imodis/Desktop/aaa tif . =
+
Output nixe\tvpelWl -
FUse scaling __; <<

[ save metadata

Quit Save Quit Save

Para terminar con las opciones bésicas de la herramienta vamos a utilizar la opcion del
menu “File” - “Extract ROI from dataset”. Esta opcidn es muy interesante si queremos
recortar una region de interés de una imagen. Permite obtener un area cuadrada de la
imagen tanto mediante posiciones de pixeles como mediante longitudes vy latitudes, en
la figura se muestra la interfaz “Select the ROI” que aparece una vez seleccionada la

imagen que se quiere recortar.
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5 Select the ROI o |
¥ : Input image size information _

Size X 2055 Size Y 2776

Definition of the ROI extracted

Start X|229| Start Y|2010
Size X|879 Size Y632

Upper Left Longitude -15.44448
Upper Left Latitude | 28.13646
Lower Right Longitude |-15.42294
Lower Right Latitude [28.12284

Update

Cancel ok 7

2.3. SEADAS

El sistema de analisis de datos SeaWiFS (SeaWiFS Data Analysis System, SeaDAS)
es una herramienta intuitiva para el procesado de imagenes oceanograficas y datos
basados en “Ocean Color”. La ultima version 7 es el resultado de la colaboracion con
los desarrolladores de la ESA y de su paquete BEAM. Gracias a esta colaboracion el
visualizador esta basado completamente en el framework de BEAM lo que ha
introducido muchas mas funcionalidades en comparaciéon con la dltima version.
Ademas esta nueva version esta disponible no solo para sistemas Linux/Unix, sino que
también esta disponible en la plataforma Windows. En contraposicion la integracion con
BEAM ha provocado que el médulo IDL existente en anteriores versiones no esté aun

disponible.
El software esta disponible para su descarga en el siguiente enlace:

http://seadas.gsfc.nasa.qov/installers/
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B [lchlora-[CAL p 3 1.6if] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 =8 N

File Edit View Analysis Toels Window Help
LAl =B #0 GRECASY YwIWALL aRZRE2WUOIA
N (1 ora

== mﬂ;jlsJ’naslﬂDZZDll Julm chh'ﬁ‘a - = e == |

x

Ed

Min: Max:
-0.000577 0.484814 Logyg

CPD Min/Max Data Min/Max

RONS FOLODY /80 s A0

2 More Options @
[ Navigaton | @, Colour Manipulation

[1] chlor_a - EPSG:WGS 84 | No pos. | 13:56:21 172M of 2464 ||

O FUNDAMENTOS BASICOS DE SEADAS

SeaDAS es un programa grafico con una interfaz de usuario muy amigable
especializado en el procesado de datos oceanograficos. Permite la utilizacion de la
gran mayoria de datos de teledeteccion y datos vectoriales. En la figura se muestra la
carga de una imagen en el programa. Se puede observar como mediante el menu
superior de la interfaz, en "File” > “Import Raster Data” se despliega una multitud de
opciones de sensores y formatos de imagen. Una vez seleccionado el tipo de imagen a
importar aparece una ventana de seleccion en donde se introduce la ruta del archivo.
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aperackin Trananacional

B SeaDASTO

File | Edit View Analysis Tools Window Help

B NewProd CtrleN
i G5 MNew Time Series.
= Open Product.. Ctri+0
Open Session... Ctrl+Mayiis+0
B Reopen »
& OPeNDAP Access
& Product Grabber Ctrl+Mayis+P
CtrlsW
CtrleMaylis+W

Cirl+§

Ctrl+May(s+S

Import Raster Data v
Import Vector Data »
- Export Raster Data »
E Othereiports »

Exit AltsFa

Una vez cargada la imagen aparecera en la

RERLET LuT WAk QEERES

ATSR
AVNIR-2

Aquarius (LA, 12, 13)
BEAM-DIMAP
Binned SEADAS data
CHRIS/Proba

csv

ENVI

ENVISAT

ERS1/2

GETASSE30 DEM Tile

Import an ENVISAT (MERIS AATSR.ASAR)

GeoTIFF

HDF-EQS Gridded
HICO (ENVI format)
HICO L1B

Landsat 5 TM (FAST)
Landsat 5 TM (GeoTIFF)

8 SeaDAS - Import ENVISAT Product

Lookin:
o]
e
Elementos
recientes

Esaritorio

Mis
documentos

L.!

Equipo

@

Red

. MER_OAG

=

[

==

(B MER 20111201 TEXT zip
() MER_20111220_TEXT zip
(3 MER_20120218_TEXT zip
I MER FRS 2PNPDEX111201 113538 000001913109 00138 51014 24141}
|| MER_FRS_2PNPDE20111220 113305 000001813109 _00411_51287_1387.N1
|| MER_FRS_2PNPDE20120218 113913 000001913111_00411_52149_2888.N1

Flename: | MER_FRS_2PNPDE20111201_113538_000001513109_00133_51014_2414.N1

Flesof type: | ENVISAT MERIS, AATSR and ASAR products (=1, * E1,%.E2,%.2p, " gz) -

Import Product.

Subset...

Fie size: 690 M

interfaz principal dentro de

la v

entana

“Products View” la imagen cargada anteriormente. En la figura se muestra la estructura

de datos de la imagen (formato HDF) donde se incluye la informacion Metadata, los

flags, informacion de la rejilla y las bandas con la informacion fisica de los productos

marinos L2 del sensor Meris. Haciendo doble click sobre una de las bandas o

productos (en este ejemplo se trata de la materia suspendida en el agua "total_susp”)

se abre un visor con el dato seleccionado.

‘; {1] total_susp - [C:\Users\modis\Desktop\MER_OAG\MER_FRS
Window Help

File Edit View Analysis Tools

RaB |50 #0

TNuETRVAESY W

[1] total_susp

1201_113538_000001913109_00138_51014_2414.N1] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 !

I WA amERZESWUOTA

=0 e

-G [1] MER_FRS_2PNPDE20111201_113535_0000019131(

Metadata
Fiag codngs
Tie-pont grids

[ rect_refi_red
B rect_refi_nr
- m

& Products | Ug Pixel Infe

1@ Navigation | @ Colour Manipuation

1] total_susp - Satelite coordinates

Unidn Europea
Fondo Eurol
de Desarrollo Regional

i [1] total_susp

cE PPk

Tutorial TELECAN
Herramientas de Procesado de Imagenes de Teledeteccion

)

x
’?‘f“ﬁ

SELE

@
o]
%

P88 ® FHOHY /,

13:06:29

364M of 526N

Ao!

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




%

uuuuuuuu

MAC 2007 - 2013
Couperacion Fransnacions

En la parte inferior izquierda podemos observar dos pestafias, la de navegacion y otra

llamada “Color Manipulation” que permite de forma muy sencilla colorear las imagenes.

i [1] total_susp - [C:\Users\modis\Desktop\MER_OAG\MER_FRS_2PNPDE20111201 113538_000001913109_00138_51014_2414 N1] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 [E=R[=E
File Edit View Analysis Tools Window Help
BaB® | 0| #0 2BRE/ACTY YUnIUWALL QEZERTLVUOTA
[1] total_susp
= (1] MER_FRS_ZPNPDE20111201 113533 0000018131 ~ | FRgeseiney =N = R
Metadata e = P

. Flag codings
Tie-point grids

[
& Products | " Pixel Info

Editor: © Basic () Sicers () Table
- . P ®
Min: Max: % ﬁ
0.0396666 0.3577214 Logyy 5%

CPD bin/Max Data Min/Max

P8R8 BSOSO HY /S5,

Otra forma sencilla de cargar imagenes en SeaDAS es arrastrar en “Products View”

una imagen, en nuestro caso por ejemplo podemos arrastrar la imagen WV2 de

Maspalomas reproyectada. Para visualizarla en RGB pulsamos en el botén derecho y

nos aparecera la opciéon “Open RGB image View” en donde nos aparecera una ventana

de seleccion de las bandas RGB. Una vez seleccionados los canales y presionado OK

aparece un nuevo visor con la imagen RGB.

i 5eaDAS - Select RGB-Image Channels
Profile:

Red: |band 5

Green: |band 3

Bl

[7] Store RGB channels as virtual bands in current product

(58

-l=1 @ il

5[®

v | )

™

(o) (oo ) [ )
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8 [2] mas_wv2_09_reprojected - [C: . wv2_09_reproj if] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 ==
File Edit View Analysis Tools Window Help

RaBIED #0 2BERA4CY YUK QEZERELWUWOEA
/ el isp | [2] RGB =
3 5] TE:; ::;_szpnszmuzu1_113533_0unoa:913u BT (o =
(- |} Flag codings
(8 |, Tie-point grids
s

5

+
¥

B8RO FTHO MY /83PN

48932.07: 1 {l e [E @

[ Navigation | @ Colour Manipulation

[2] band_5 - EPSG:WGS 84 | No pos. 13:21:54 285M of 551 Lol

Una opcién muy Util para acceder a los datos oceanogréaficos de la NASA es el acceso
mediante OPeNDAP, lo que permite descargarse directamente los productos desde la
base de datos. A continuacion se muestra un enlace a una base de datos de la NASA

para el Modis L3.

http://opendap.jpl.nasa.qgov/opendap/allData/modis/L3/aqgua/catalog.xml

Seleccionando el menu "File” - “OpeNDAP Access” nos aparece la siguiente interfaz

para la descarga de los productos meteorologicos seleccionamos el archivo y pulsamos

descargar.
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http://opendap.jpl.nasa.gov/opendap/allData/modis/L3/aqua/catalog.xml

i OPeNDAP Access ==

LT SVl tp:/ jopendap. jpl.nasa. gov/opendap/allData /modis L 3/aquajcatalog. xmi] - &

S *|| 7] Use dataset name fiter

- o 307

- 1l 308 7] Use time range filter
. 309
. 310 Use region filter

- b 311
312 [] Use variable name filter

) 313
ST
) 315
| 316
- 317
- 1l 318
) 319
) 320
- 321
|32
) 323
- 324
-1 325
) 326
) 327
- )l 328
) 329
) 330
- ) 331
- 332
) 333
) 334
- ) 338
Y §A2011335.L3m_DAY_CHL_chlor_a_dkm.bz2
§@ A2011335.L3m_DAY_CHL_chlor_a_km bz2.md5
- )l 33
- 337
) 338
) 339
-1 340 =

DDS | pAs

Dataset { -
Floata2 am_data fakeDimd = 4320] fekeDim = 640];

[] Open in VISAT

Total sze of currently selected fles: 5.35 M5 Il I

Otra utilidad muy interesante de la herramienta es exportar una imagen o producto
oceanografico en un formato mas estandar, como por ejemplo el geotif. Para ello
seleccionamos el menu “File” &> “Export Raster Data” > “GeoTiff’, y aparecera un
ventana donde se ha de introducir la ruta del archivo a generar. Sin embargo, antes
presionaremos el boton “Subset...” lo que hara aparecer otra ventana de configuracion.
En la pestana “Spatial Subset” seleccionaremos el area que queremos guardar. En
“‘Band Subset” seleccionaremos las bandas o productos, en este ejemplo total_susp.
En “Tie-Point Grid Subset” se selecciona la informacion adicional del producto.
Finalmente en la pestafa “Metadata Subset” se selecciona los Metadatos a almacenar

en el geotiff.

Una vez configurado se presiona el boton OK, generandose la imagen con el area y
productos seleccionados.
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Savein:

Elementos
recientes

Escritorio |

E
Mis
documentos

E&h 1

Equipa

B8 SeaDAS - Export GeoTIFF Product

Bl Desktop - .
| 65_WV2_ERDAS . imas_MSG | TELE| Subse
| 65_WV2_ERDAS_V2 . LMA_model_1 - TFM] Hie size: ni1712M
J B5V-11 . mas_wv2_09_reprojected.data . vaug
| blur . MER_DAG I VCA,
| CATAPULTTTT . MER_text 2 Equi
| CImg | MERIS_PRO A4 Goo
) Clmg_OAG_F1 . modisssssss . IMA:
s Clmg_OAG_F2_V0 . modtran || mas |
o Clmg_OAG_VO . Menteverdi_ejemplos |&| mod
 Clmg_OAG_V1 . MS_cubica
J Ejemplos . OTB-Data-06ee881d72fd
) fitting . PanoplyWinG4
J IFusion . Quickbird_Las Palmas_24may03
J IKOMOS_Sur_1feb00 J 5011001724001
| imas_Maodis . telecan
< 1 | +
File name: 0001513105 _00

Flles of type: | geoTIFF product (.4f, =.tifF)

- Cancel

B8 Specify Product Subset

Spatial Subset | Band Subset | Tie-Point Grid Subset | Metadata Subset|

= Specify Product Subset

| spatial Subset | Band Subset | Tie Point Grid Subset | Metadata Subset

Pixel Coordinates | Geo Coordlnabesl
Scene start X: 177015
Scene start ¥: 2190}5
Scene end X: 432005
Scene end Y: 42301+
Scene step X: 1
Scene step ¥: ik
Subset scene width: 2551.0
Subset scene height: 2041.0
Source scene width: 4481
Source scene height: 4353
[] Fise full width
[ Fise full height

[[] water_vapour
[F] algsi_1
[[] algal_2

[[] yellow_subs

iotal susp

[F] photosyn_tad

[Trefiec_10 Nomalized surfsce refiectance, band 10 "
[ refiec_12 Nomalized surface refisctance, band 12
[ reflec_13 Nomalized surface refiectance, band 12
[ reflec_14 Nomalized surfsce refiectance, band 14

Water vapour content
Chiorophyil 1 content
Chiorophyll 2 content
Yellow substance
Total suspended matter

Photosynthetically active radiation

[[] toa_veg MGV - MERIS global vegetation index

[[] boa_veg MTCI - MERIS temestrisl chiorophyl index

[[] rect_refi_red Rectified reflectsnce in & red band

e s L =

[ selectall [7] Select none

59.8M

Estimated, raw storage size:

Estimated, raw storage size: 1.4M

- Specify Product Subset

Spatial Subset | Band Subset | Tie-Point Grid Subset | Metadata Subsst

- Specify Product Subset

=S|

‘ Spatial Subset | Band Subset I Tie-Point Grid Subset | Metadata Subset

Iatitude

lat_com
lon_corm

sun_zenith

stm_press

dem_rough

sun_szimuth
view_zenith
view_szimuth
zonal_wind

merid_wind

Latitude of the fie points (WGS-84), positive N -

Longitude of the fie points (WGS-84), Greenwich origin, positive £

Digits! elevation mode! aititude

Digital elevation model roughness

Digits! elevation mode! latitude comections

Digital elevation mode! longitude somections

Sun zenith angle

Sun szimuth angles
Viewing zenith angles
Viewing azimuth angles
Zonal wind

Meridional wind

Mean sea level pressure

Quality_ADS

Tie_points_ADS

Scaling_Factor_GADS

Select &l

[] select none

Selectal [ Select none

Estimated, raw storage size: 1.4M

Estimated, raw storage size: 1.4M
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2.4. ENVI

El “ENvironment for Visualizing Images” ENVI es un software avanzado para el
procesado y andlisis de imagenes de teledeteccion espacial, siendo uno de los mas
utilizados en el mundo profesional para el procesado de imagenes de teledeteccion.
Permite el procesado de multiples tipos de imagenes y datos de satélite, la realizacion
de correcciones como la atmosférica, fusion de imagenes, transformaciones, filtros,
procesado geométrico, clasificacion, etc. La ultima version del programa es la 5, que
mejora su interfaz grafica, siendo mas amigable que las versiones anteriores. Sin
embargo en estas practicas vamos a contar con la version 4 que aunque posee una
interfaz menos intuitiva conserva toda la potencialidad de la herramienta.

O envigy =N
File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic: Radar Window Help

.
@ #1 (R:TM Band 3,G:TM Band 2.8:TM Band 1):bhtm... | o || & || 28 | @ AvailableBandslist | = || @ || &2
File Overlay Enhance Tools Window File Options
= = fi§) bhemeef img
o TM Band 1(0.4850)
o TM Band 2 (0.5600)
o TM Band 3 (0.6600)
o TM Band 4 (0.8300)
o TM Band 5 (1.6500)
o TM Band 7 (2.2150)
® - Map o
- [@) bhdemsub img
o DEM Bevation
®-@ Map info

[ Gray Scale @ RGB Color

@R TMBand 3 (0.6600)bhimref img
G TMBand 2 (0.5600)bhimref img

g TMBand 1(0.4850) bhtrref img

]D.m 512x 512 (Byte) (BSQ]
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O FUNDAMENTOS BASICOS DE ENVI

El uso basico del programa ENVI no difiere mucho respecto al de los programas
anteriores. La primera opcion del menu “File” proporciona todo tipo de utilidades para
abrir, guardar y exportar imagenes. Aungue se puede hacer uso de la opcién genérica
de apertura de imagen “Open Image File”, es mejor hacer uso de la opcién “Open
External File” ya que tiene pre-configuradas las opciones y formatos de una multitud de
satélites y sensores. En la figura se muestra el menu desplegado de “Open Image File”

para la apertura de una imagen.

OV ENvIAT [E=R(E=R(ET
Basic Tools  Classification  Transform  Filter  Spectral Map Vector Topographic Radar  Window Help
B Open Image File I

Open Vector File

Open Remote File

Open External File 3 Landsat 2

Open Previous File 3 SPOT 2

Launch ENVI Zoom IKONOS ’
QuickBird 3

Edit ENVI Header WorldView e

Generate Test Data OrbView-3 r

Data Viewer Geofye-1 b

Save File As + IRS '
AVHRR 4

Import from IDL Variable SeaWiFs 3

Export to IDL Variable EOS 3

Compile IDL Module EROS 3

IDL CPU Parameters EMNVISAT 3

Tape Utilities v ALOS i’
CARTOSAT-1 4

Scan Directory List TET

Change Output Directory ATSR

Save Session to Script DMSP (NOAA)

Execute Startup Script FORMOSAT-2

Restore Display Group KOMPSAT-2

EMVI Queue Manager St

EMNVI Log Manager Thermal 4

Close All Files B ’
Military L4

MRS Digital Elevation 4

Exit USGS 3
LAS LIDAR 3
IP Software 3
Generic Formats 4

En este ejemplo vamos a abrir una imagen SPOT, para ello vamos a la opcién SPOT y
seleccionamos la opcién “GeoSpot” al estar almacenado en una imagen geotiff. En ese
momento aparecerd una ventana de seleccion de la ruta del archivo, una vez

seleccionada nos aparecera otra ventana con las bandas disponibles. Dado que es una
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imagen multiespectral vamos a configurar la visualizacion de la imagen RGB, para ello
pulsamos la opcion “RGB Color” y hacemos click sobre las bandas que queremos
seleccionar como canal rojo, verde y azul (1, 2, 3). Finalmente presionamos el boton
‘Load RGB”, lo que producira la aparicion del visor del ENVI. Podemos observar una
extrafia configuracion de colores, en donde la zona de vegetacién tiene un color rojizo.
Esto es debido a que el sensor no dispone del canal Azul, (verde, rojo, infrarrojo

cercano e infrarrojo medio), por lo que se esta representando un G-R-NIR.

O envia =
File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

-

O =1 (R:Band 1,G:8and 2,B:Band 3)}IMAGERY.TIF o @] | O AvilbleBandstist | o || @ |[ 2=

File Tools Window File Options

| = IMAGERY.TIF
) Band 1

Overlay Enhance

") Gray Scale  © RGB Color

R Band LIMAGERY.TIF
G Band 2IMAGERY.TIF

g  Band 3IMAGERY.TIF

|om. 8611 7691 (Byte) (BSQ] J

) Dy 41~
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Podemos observar la presencia de 3 visores, el principal, uno de navegacion que

permite visualizar toda la imagen y un tercero de zoom [x4]. Ademas, podemos
observar como una vez cargada la imagen, el menu de la lista de imagenes queda
enlazado con los visores por el boton inferior “Display #1”, que como podemos observar
corresponde con la numeracion de las ventanas del visor. Si se desea cargar una

nueva imagen, es necesario crear un nuevo visor en el menu “Available Bands List”.

En el visor principal también podemos observar como existe un mend superior con
multiples opciones. En “File” se puede modificar las preferencias del visor, permite
guardar en disco lo visualizado en el visor, o imprimirlo. En “Overlay” entre otras
opciones se puede introducir lineas de rejilla, zonas de interés y datos vectoriales. El
menu “Enhance” proporciona opciones de visualizacion, como “stretching”, “Histogram
Matching” y filtrados. En “Tools” se proporcionan multiples opciones, como enlazar
visores para que visualicen las mismas zonas. Crear regiones de interés ROI, colorear
imagenes en escala de grises, ventana de localizacién y valor de los pixeles, etc. El
menu de “Window” se realizan la gestién de los visores, como crear un nuevo Vvisor,

cerrarlos, presentar informacion de la imagen, etc.

Otra utilidad basica de la herramienta ENVI es la opcion “Save file as” (ver figura) que
permite guardar en disco las imagenes abiertas o procesadas por ENVI. En esta opcién
de menu podemos optar por una multitud de formatos de imagenes como el propio de
ENVI, de ArcGIS, ERDAS, JPEG2000, GeoTIFF, etc. Una vez seleccionado el formato
por ejemplo geotiff, aparecera una ventana de seleccion que permite elegir los datos
abiertos en el programa. En esta interfaz se puede seleccionar el subconjunto espacial
de la imagen mediante el boton “Spatial Subset”, donde mediante la introduccién de los
puntos x-y o mediante un ROI se puede seleccionar un area especifica de la imagen.
Mediante el boton “Spectral Subset”, aparecera una ventana en donde se puede

seleccionar las bandas a guardar.
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@ Output to TIFF/GeoTIFF Input Filename @

Select Input File: File Information:

File: C:\Users\modis'\Desktop\CURSO_sjemplossr

Dims: 8611 x 7691 x 4 [B5Q]

Size: [Byte] 265,155,294 bytes.

File Type : TIFF

Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Projection : UTM, Zone 28 North
Pieel : 10 Meters
Datum : WGES-84

Wavelength : None

Upper Left Comer: 1,1

Description: GEO-TIFF File Imported

into ENV [Fri May 10 10:07:04

2013]
| Full Scene ||Select By File ;_1”
o sans | 2 |
|Cox ] [[7evoue || opene]
@ File Spectral Subset
L Select Spatial Subset = @
Fie: IMAGERY.TIF Select Bands to Subset
— Band 1-IMAGERY TIF
Samples To 8611 NS 8611 Band 2:IMAGERY TIF
_ Band 3:IMAGERY TIF
sl [m[%91 jRk{7%91 Band 4:IMAGERY.TIF

Full Size : 66,227 201 bytes
Subset Size: 66,227 201 bytes

Subset Using

Sl Mumber of items selected: 4
Subect b e | Add Range || Select Al || Clear || Import ASCIL...

[t e | vn]|

[ OK ”Cance-l] [F‘revious]

El menu “Basic Tools” contiene una variedad de funciones muy utiles para la
manipulacion de imagenes. Destacan las opciones para redimensionar las imagenes,
recortando areas, variando la resolucion de los pixeles, rotacion de las imagenes,
modificacion del formato de almacenamiento de la informacion (Interleave: BSQ, BIL,
BIP). Herramientas estadisticas y de medida, operaciones matematicas entre bandas.
Herramientas de segmentacién de imagenes, mosaicos, mascaras, etc. Al final de la
lista se encuentra la opcidn de “Preprocessing”, en donde encontraremos herramientas
para la calibracion de imagenes, (obtencion de radiancia y reflectividad), correccion

atmosférica, y otros tipos de correcciones.
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File | Basic Tools | Classification Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

Resize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROIs
Rotate/Flip Data

Layer Stacking

Convert Data (BSQ, BIL, BIP)
Stretch Data

Statistics 3
Spatial Statistics »
Change Detection 2
Measurement Tool

Band Math

Spectral Math

Segmentation Image

Region Of Interest k
Mosaicking 3
Masking 3
Preprocessing 2
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3.1. INTRODUCCION

Esta practica pretende ser una introduccion a los tratamientos mas usuales que se
realizan con las imagenes de teledeteccion espacial. Para ello se va a hacer uso de
Monteverdi, ENVI y SeaDAS. En la primera parte de esta practica se pretende mostrar
las diferentes utilidades que permiten la realizacion de las correcciones radiométricas,
atmosféricas y geométricas, mientras que en la segunda parte se realizaran
procesados orientados a la clasificacion de diferentes cubiertas sobre una imagen de
satélite de alta resolucion.

3.2. CORRECCIONES DE LAS IMAGENES DE TELEDETECCION

Los preprocesados mas importantes en teledeteccion, orientados a obtener lo valores
correctos de la energia reflejada o emitida sobre cualquier punto de la superficie
terrestre, son los siguientes: correccion radiométrica, correccion atmosférica y

correccion geomeétrica.

Las correcciones radiométrica y atmosférica, también denominadas calibrado de
imagenes, son un paso fundamental en el procesado de imagenes de teledeteccion en
el dominio Optico. La calibracién permite obtener un parametro fisico independiente de
las condiciones de iluminacion e incluso de las condiciones atmosféricas, lo que

permite por ejemplo trabajar con imagenes de fechas distintas para detectar cambios.

La gestion de la informacién geografica de los datos de teledeteccion es otro punto de
gran importancia. Gracias a la informacién geografica contenida en los datos de
teledeteccion podemos superponer imagenes, y comparar sus valores. Para ello es
necesario utilizar los mismos modelos de proyeccion en las imagenes y es necesario
gue las imagenes estén registradas entre si, lo que permite que los puntos de las

imagenes coincidan adecuadamente.
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En los proximos apartados se presentan casos practicos de estas correcciones para

cada una de las herramientas software anteriormente descritas (Monterverdi, ENVI y
SeaDAS).

O MONTEVERDI

Monteverdi dispone en el menu principal de la opcién "Calibration" -> "Optical
calibration" que permite la calibracion de imagenes de alta y muy alta resolucién
(IKONOS-2, Spot4-5, QuickBird, WorldView2 y Formosat2). La calibraciéon produce
como resultado una imagen de luminancia o radiancia, otra imagen de reflectividad a lo
alto de la atmésfera TOA, otra imagen de reflectividad superficial TOC, y una imagen
diferencia TOA-TOC.

Una vez seleccionada la opcién "Optical calibration" aparece una ventana "Set input"
en donde se ha de seleccionar la imagen que queremos corregir (por ejemplo del

satélite WorldView-2). Es muy importante que junto a la imagen se encuentre el archivo

metadata con la informacién necesaria para realizar las correcciones. Por lo tanto hay
gue asegurarse gue el nombre de los archivos no ha sido modificados respecto a los
datos originales y que no se ha eliminado el metadato. Una vez que presionamos OK,

se procedera a realizar el célculo de la correccion atmosférica mediante el modelo

atmosférico 6S (Second Simulation of a Satellite Signal in the Solar Spectrum), lo cual
puede durar unos cuantos segundos. Una vez finalizado el calculo aparecera la

siguiente ventana "Optical calibration module™.
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r —
Ty .. e
Menu Atmospheric parameters
Sclar zenithal angle : 50.8 -
Correction parameters || Radiafive terms | | Solar azimutal angle : 167
Viewing zenithal angle: 4.1
Viewing azimutal angle: 111
Aerosol model [MARITIME ¥| | |Month : 12
Day : 1
Atmospheric pressure 1030
Ozone amgUmC] Water vapor amMOUnt 2.5
Qzone amount ]
Aerosol model H]
Aeroscl optical : 0.2
Atmo. pressure 1030.0 Filter function values:
gl;?nnel 1: = o -
4] |»
Aerosol thickness |0.1385 Radiative terms
8 channels: e
. Channel 0 :
WWater amount |2.5000 Intrinsic Atmospheric Reflectance : 0.0583729
Shperical Albedo of the Atmosphere : 0.082017
Total Gasecus Transmission : 0.825273
Aeronet file Ltmosphere Downward Transmittance : 0.896219
[ ]E] Atmosphere Upward Transmittance : 0.928573
Upward Diffuse Transmittance : 0.0822912
Upward Direct Transmittance : 0.866282
Rayleigh Upward Diffuse Transmittance : 0.0730747
iy Aerosols Upward Diffuse Transmittance @ 0
Spectral sensitivity file Wavelength S0l 6n
@) e =
4] | »
Update ()*1000 [Save!Quit] [ Cancel ]

En este modulo se ha de configurar el tipo de aerosol que existe en esta area, (costero,
continental, desértico, etc.), siendo muy importante introducir el espesor 6ptico (Aerosol

thickness) de la atmosfera, este dato se puede consultar en:

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/overview/index.html#

También se puede mejorar el resultado de la correccion introduciendo el valor de ozono
y el perfil atmosférico obtenido por globos sondas del sistema Aeronet, estos datos se

pueden consultar en:

http://www.weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

ftp://ftpdatos.aemet.es/ozono/

Para finalizar la configuracion, es muy aconsejable proporcionar al médulo los datos de
sensibilidad espectral de las bandas del satélite. Estos datos de sensibilidad espectral
son proporcionados por las entidades que gestionan los satélites. Una vez que hemos
configurado todos estos puntos pulsamos el botdn "Save/Quit" lo que genera las

imagenes calibradas de luminancia, reflectividad TOA y TOC.
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http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/overview/index.html
http://www.weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
ftp://ftpdatos.aemet.es/ozono/

En la figura siguiente se muestra la interfaz principal con el resultado de la calibracion
optica (luminancia, TOA, TOC y TOA-TOC), y también se muestra la imagen de
reflectividad superficial corregida atmosféricamente TOC con valores de datos

comprendidos entre Oy 1.

3 Monteverdi - 1140 - == " [OpticalCalibration1] TOC image
L

E " . : . Navigation view
File Visualization Calibration Filtering SAR Learning Geometry 7 3

B E! 11DEC01121136-M2A5-052615548010_01_P001

Q Informations

| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 1)
| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 2}
| 11DEC01121136-M2A5-052615548010_01_P001 (band 3)
| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 4)
| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 5}
| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 6}
| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 7}
| 11DEC01121136-M2AS-052615548010_01_P001 (band 8)
| 11DEC01121136-M2AS5-052615548010_01_P001 (amplitude)
=+, OpticalCalibration1

[}! Luminance image

[}! TOA image

[}! TOC image

mEEREED66

Q Informations HIStoGranis
1| TOC image (band 1) I
| TOC image (band 2) f Frequéney

| TOC image (band 3)
| TOC image (band 4)
| TOC image {band 5)
| TOC image (band 6) Pixel information
| TOC image (band 7) 3
| TOC image (band 8)

| TOC image {amplitude)
E-! Difference TOA-TOC image

Q Informations

| Difference TOA-TOC image (band 1) -
1 »

FEMAOMEFTD

Monteverdi contiene unas cuantas utilidades de correccién geométrica disponibles en el

menu principal “Geometry”, entre las que destaca “Reproyect image”, “Superimpose

two images” y “Homologous points extraction”.

La opcidn “Reproyect image” permite modificar el tipo de proyeccion de la imagen. Una
vez seleccionada la opcion aparecera una ventana “set input” en donde se seleccionara
la imagen a reproyectar. Una vez seleccionada la imagen aparecera el modulo
“Projection” (ver figura) donde se configuran las opciones de la nueva proyeccion. En la
pestafia “Output image” se configura el tipo de proyeccion que puede utilizarse (UTM,
LAMBERT2, WGS84, y EPGS). En la pestana “Input image”, aparece el formato de
georeferenciacién de la imagen de entrada. En la pestafia “Settings” se configura el

método de interpolacién utilizado (Linear, Nearest, BCO). Finalmente en la pestafia
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“Quicklook” se puede ver una previsualizacién de la reproyeccion. Una vez pulsado el

boton de “Save/Quit”, se generara la imagen reproyectada en la interfaz principal.

] Projection

| ) T =

Map Projection |u

o] o &=

Qutput Origin cartographic coordinates

-]

& User Defined Parameters

€ Upper-Left as output origin

7| Projection EI'E'@
| Cutput image | Input image | FSEHingS) [Giekicor]

Input cartographic coordinates

& Centered Northern hemisphere ® € Southern hemisphere
Map parameters Size X
2268 |
Zone |28
%';2; [ Estimate Input RPC Model
@  Northern hemisphere |b e |
Spacing X
©  Southern hemisphere |2 |
Spacing Y
2 |
Save / Quit Save / Quit
7| Projection EI' = '@ 7| Projection = ] @
 ouputimage [inputimage| Setings | [Gichioak| | Qutput imege [inpitimage | Setings| Quickiook

Interpolator

Linear

Interpolator parameters

DEM selection

& Use DEM

# Use average elevation

Elevationvalue |0

(M Preview Projected Image )

Seleccionando “Superimpose two images” se abre una ventana “Set inputs” (ver figura)

en donde se ha de seleccionar la imagen a reproyectar y la imagen referencia.

Pulsando el botén OK aparecera la ventana “Open dataset”, donde se configura la
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interpolacion y se selecciona el modelo de elevacion DEM, si se dispone. Presionando

el botén OK se genera la imagen reproyectada en la interfaz principal.

Set inputs ﬂ Open dataset EI & @
lmage LY reproje(:t ; @ Use average elevation
[Outputimage ] [ 9

Elevation value IU

Reference image for reprojection

ue_wv2_1

Interpolator | Linear j

Interpolator parameters

4]

Instance label
Superimposition3 )]

Cancel Ok e

Cancel Ok

El resultado de esta sencilla operacion es una imagen reproyectada basada en la

proyeccion de la imagen referencia.

Finalmente, seleccionando “Homologous points extraction” se abre una ventana “Set
inputs” en donde se ha de seleccionar la imagen referencia (Fix) y la imagen a
desplazar (Moving). Pulsando el botén OK aparecerd la ventana del modulo
“Homologous point extraction” (ver figura) donde apareceran dos grupos de visores con
las imagenes fija y la movil. En los visores “Zoom” podemos ir seleccionando puntos de
control que se encuentren presentes en las dos imagenes, afiadiéndose a la lista de
“‘Point List” mediante el botdén “Add”. Una vez que tenemos seleccionados los puntos de
control seleccionamos el método de transformacion que permite calcula el
desplazamiento de la imagen movil respecto a la fija (Translation, Affine, y similarity
2D). También hemos de seleccionar el método de rectificado de la imagen (Rectify
moving image, Superimpose moving to fix). Con los parametros configurados
presionamos el boton “Evaluate” obteniendo el desplazamiento de la imagen movil
respecto a la fija. Ademas obtenemos el error producido entre los diferentes puntos de
control al realizar la transformacion. Para finalizar solo queda presionar el botdn

“Save/Quit” para guardar el resultado en la interfaz principal.
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= | Homologous point extraction (= =l <]

Scroll fix Point List
Transtonmation [446, 440] , [443, 442]
[286, 340] . [284. 343]
[374, 194] | [369. 196]
[511. 611] . [512, 614]

Translation v

Transform value

[-1.8125, -3.29977]

Point errors

57, 442.259], error: 1.00089
36, 342.334], error: 0.671986
21, 196.443], error: 3.05296
18, 613.131], error: 3.20195

Full fix

Clear list Delete

U >

Mean square error
0.97282

| values

# Rectify moving image X1/511 512 X2

£ Superimpose moving to fix (
Y1611 614 Y2

Save/Quit

Q ENVI

ENVI proporciona utilidades de calibracion para muchos sensores opticos de satélites
de teledeteccién. Ademas de permitir obtener la radiancia o reflectividad TOA de las
imagenes, ENVI proporciona modulos de correccion atmosférica y permite utilizar
métodos de correccion sencilla basados en extraccion de pixeles oscuros. En cualquier
caso, el médulo mas utilizado para realizar correcciones atmosféricas es el FLAASH,
que estd basado en el modelo atmosférico MODTRAN (MODerate resolution

atmospheric TRANsmission).

Para realizar el proceso de calibracion y correccion atmosférica, se va a utilizar una

imagen Landsat 7 llamada LandsatTM_JasperRidge HRF.FST.

A continuacion vamos al menu “Basic Tools” = “Preprocessing” = “Calibration Utilities”
- “Landsat TM”, donde aparecera una ventana de seleccion de la imagen. Una vez

seleccionada la imagen Landsat nos aparecera una ventana de calibracion (ver figura)
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donde se configura el tipo de satélite, momento de adquisicion de la imagen, y angulo
de elevacion solar. Estos datos son introducidos automaticamente por el programa
dado que los obtiene del Metadata, si no estuviera disponible tendriamos que
proporcionarlos. Por ultimo podemos seleccionar el calculo de radiancia o reflectividad
TOA y la salida de los datos procesados. Seleccionaremos radiancia dado que es el
dato de entrada del algoritmo FLAASH y guardaremos el resultado en memoria.

£l TM Calibration Parameters E'

Landzat Satelite © 4 5 & ETM+7

[rata Acquizition kMonth: m
Diata Acquizition Day Iﬁ

[rata Acquizition rear : Im

Sun Elevation [deq) W

Calibration Type ™ Radiance © Reflectance

Output Besultta © File @+

] | E!ueue| Eanu:el|

A continuacion es necesario realizar un ajuste de las unidades fisicas de las bandas,
dado que la radiancia obtenida viene en [W/(m”2*sr*nm)], mientras que FLAASH
requiere de datos en [uW/(cm”2*sr*nm)]. Por lo tanto hay que aplicar a las bandas un

factor de correccién 10. Para ello vamos a “Basic Tools” = “Band Math”. Nos

aparecera una ventana en donde introduciremos la expresion bl / 10.0. Pulsado OK
nos aparece otra ventana, “Variables to Bands Pairings”, seleccionamos la banda a la
gue queremos dividir por 10, por ejemplo la banda 1. Finalmente configuramos la ruta

de la imagen de salida JasperRidgeTM_radiance.img y pulsamos OK.
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r@ Band Math @ 3} Variables to Bands Pairings =

Exp: b1/10

Previous Band Math Expressions:

Variables used in expression:

b1/10

Awvailable Bands List

EI @ [MemonyE] -
o TM Cal (Meta (Band 1): LandsatT| =|
TM Cal {Meta {Band 2):LandsatT
TM Cal (Meta (Band 3):LandsatT
TM Cal (Meta (Band 4):LandsatT
TM Cal (Meta (Band 5):LandsatT

i TM Cal (Meta (Band 7):LandsatT
Enter an expression: L i) Man info -

4 | (11 | 2

Ooooao

|Sa\re || Restore || Clear || Delete |

a

b1/10

[ Map Varable to Input File

| Add to List | | Spatial Subset | Full Scens

COutput Result to @) File ) Memony

Enter Output Filemname | Compress
CAlsers'modis®Desktop"CURSO_gjemplos™flaash’

| OK || Cancel || Help |

[ oK ][Queue][Cancel][Help] [Gear]

A continuacién hemos de preparar la imagen para la correccion atmosférica. Para ello
hemos de modificar el interleave, pues para el procesado espectral es mejor utilizar el
formato BIP o BIL en lugar del BSQ que suele ser el formato utilizado por defecto en las
imagenes. Para ello vamos a “Basic Tools” - "Convert Data (BSQ, BIL, BIP)”,
entonces nos aparecera una ventana que nos permite seleccionar la imagen que
gueremos procesar, una vez seleccionada, aparecera la siguiente ventana en donde
seleccionaremos el tipo de interleave que queremos seleccionar y marcaremos YES en

la opcion “Convert In Place” para que se modifique en la misma imagen.
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#1 Convert File Parameters rs__<|

Input |nterleave: BSO

Output Interleayve: ¢ BIL  BIP

Convert In Place 7 |‘T'ES ﬂ

] | I]ueue| Eann:el|

De esta forma hemos creado una imagen de radiancia (banda 1) configurado
correctamente para el formato de entrada del FLAASH. A continuacion procedemos a
ejecutar el modulo “Basic Tools” > “Preprocessing” -> “Calibration Utilities” ->

“FLAASH” en donde aparecera la siguiente ventana.

Input Radiance Image "

COutput Reflectance File ||

Output Directory for FLAASH Files "C:‘\F‘mglﬁm Files g86)% TTHDLTOMIb hook

Rootname for FLAASH Files I

Scene Center Location DD <= DMS | Sensor Type UNKNGWN-HSI' Flight Date

poo M=l =] [0 &

o Iﬂ Iﬂ I{Il.ﬂll} Ground Hlevation ) [0.000 Right Time GMT (HH:MM:55})
__ FEsFsFs

Pieel Size m) I{I'.

Amospheric Model [ Tropical ~|  Aerosol Model [Rural <]  Spectral Polishing [Yes 41|
Wister Retrieval [Yes 31 | Asrosol Retieval [2Band (k1) =] dn frumber of bands) [9

Lat |11 |1} |1}.{H} Sensor Altitude (km)

Wavelength Recalibrati INc
Water Absomption Feature |1135nn1 vl Initial Visibility {fm) |40.00 e =breten l—tl
Apphy | Cancel | Help | Hyperspectral Settings... | Advanced Settings... | Save... | Restore... |
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Para su configuracion:

1. Presionamos al botdén “Input Radiance Image” y seleccionamos la imagen de
radiancia. Al seleccionar la imagen aparecera el didlogo “Radiance Scale
Factors”, elegimos “Use Single scale factor for all bands”. Puesto que las
unidades ya estan correctamente formateadas ponemos el valor 1. Si no lo
hubiésemos hecho anteriormente tendriamos que poner el factor 10.

2. Presionamos el boton “Output Reflectance File” e introducimos la ruta de la
imagen corregida.

3. Presionamos el boton “Output Directory for FLAASH Files” en donde se
guardaran los archivos necesarios para realizar la correccion.

4. En el espacio “Rootname for FLAASH File” introducimos la raiz a los archivos
generados.

5. Pulsamos el boton “Restore...” en donde podremos seleccionar el archivo con
los datos de configuracidn necesarios para la correccidn atmosférica de la
imagen (JasperRidgeTM_template.txt). Con esto se rellenardn los parametros
geométricos de angulos del satélite y del sol, asi como la configuracién
atmosférica y de aerosoles.

6. Pulsando el boton “Multispectral Settings” podremos ver las funciones de los
filtros de las bandas. Las bandas utilizadas para el célculo de vapor de agua no
estan configuradas, dado que el satélite no tiene bandas que puedan ser usadas
para este fin, por ese motivo la opcion de la interfaz “Water Retrieval” indica
"No". De la misma forma podemos consultar el “Kaufman-Tanre Aerosol
Retrieval” para ver cuales han sido las bandas utilizadas.

7. Finalizada la configuracion se presiona el botén "Apply" para la correccion
atmosférica. El proceso puede durar unos segundos dado que hay que ejecutar
el modelo atmosférico MODTRAN. Una vez terminada la ejecucién se genera la

imagen de reflectividad superficial TOC en un formato entero (0 - 10000).
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En la siguiente figura se muestra la imagen corregida JasperRidgeTM con valores de
reflectividad superficial entre (0 - 10000). Se puede observar el spectral profile que

representa el valor de los canales del pixel seleccionado por el cursor.

) #1 (RFLAASH (TM Cal (Meta (Band 3)-LandsatTM_.. (5= o{= e S p Cursgrlaation / Value || SlE] = |

[ Fite Options

&4l Disp #1(289,399) Sem: R:3G:15 B:19
=1|'| Projection: UTM, Zone 10 North
. Map: 560160.00E,4146480.00N Meters
Pas(lf LL : 37°2747 65"N, 122°19'10.99"W

{|}| Data: R:150 G:275 B:191

ENVI proporciona utilidades de correccion geométrica en el mend "Map". En este

menu, podemos encontrar modulos para la georeferenciacion de multiples sensores de
satélites de teledeteccién. También podemos encontrar modulos de ortorectificacion,
mosaico Yy registrado. Si bien los modulos de georeferenciacion y ortorectificado son
utilizados en los niveles mas bajos del procesado de las imagenes, el registrado es una

funcién de gran utilidad cuando se desea comparar imagenes de la misma zona
geografica.
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Para utilizar el modulo de registrado de ENVI, primero hemos de tener abiertas en los

visores las dos imagenes que vamos a utilizar para el registrado, en nuestro ejemplo
las imagenes de WV2 de Maspalomas. A continuacion vamos al menu "Map" ->
"Registration” > "Select GCPs: Image to Image". Nos aparecera un didlogo de
seleccion del Display base (seleccionamos la imagen del afio 2009) y del Display de la

imagen a modificar "Warp" (Seleccionamos la imagen del afio 2013).

Presionando OK, nos aparecera el gestor para la seleccion de puntos de control GCPs.
Iremos marcando los puntos de control en ambos visores con un doble click. En el
menu "Options" podemos encontrar la opcion "Automatically Generate Tie Points..." en
donde el modulo seleccionara puntos de control de forma automatica. Este sistema no
suele proporcionar resultados 6ptimos por lo que lo realizaremos de forma manual.
Vamos seleccionando cada punto de control en ambos visores, para que una vez
seleccionado, se pulse el botén "Add Point" lo que afiadira el punto a la lista. Una vez
seleccionados suficientes puntos para realizar el registrado, se guarda la lista de
puntos en disco mediante la opcion "Save GCPs to ASCIL...". En la figura se muestra

los visores con la seleccién y la lista de puntos que han de ser guardados en disco.

s i i ——— ™
(3 Image to Image Registration @ Ground Control Points Selection E@g
- ———— i

Select displays containing images: File Options Help
Base Image Wamp Image
Disolay #1 Base ¥ 201.00 =y 20000 & || Degree 1 = [
DECEZN Diplay 22
Wamp ¥ 201.00 a vy 200.00 —
Selected tem: Selected tem:

Display #2 Display #1 Number of Selected Points: 0| Predict
(Show st S o
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File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

IR U =T

File Options

Base X | BaseY | Wap X | Wap Y | Predict X | Predict Y | EmorX | EmorY | RMS | | I
#1- EOR0I 20900 (33800 |199.00 |341.3675 |208.8164 |3.3675 |9.8164 |10.3780 |
- #+ (20600 |5.00 20400 |7.00 202.6500 (55439 |-1.3500 -1.4561 19856 | | |
#3. (4000 |7500 3500 |77.00 351789 |75.0123 0.1789 -1.9877 |1.9958
" HA+ |44600 (44000 44400 (44200 (4435194 |440.4202 | 04806 -15798 |1.6513
 #5. |561.00 (45000 |561.00 (45200 |559.2395 451.7745 -1.7605 |-0.2255 | 1.7749
#6+ (68100 |51500 681.00 |519.00 |679.7755 5186828 |-1.2245 |-0.3172 |1.2649
#7- (52500 (50100 51800 (50000 522.8504 5025067 4.8504 25067 5.4599
48+ |666.00 (12800 |666.00 131.00 |666.1063 |128.6643 |0.1063 |-2.3357 |2.3381
 #9: 53000 (22900 |530.00 (23100 |528.7160 (229.7098 |-1.2840 |-1.2902 |1.8202
#10+ (32800 (51000 32700 |51200 3245964 508.8630 24036 |-3.1310 |3.9472

Tools  Window

|(Goto ) (00K ) (Dot ] [Upste ] [ st |

Una vez que disponemos de los puntos de control para el registrado nos disponemos a
realizar la operacion mediante el mena "Map" > "Registration” - "Warp from GCPs:
Image to Image". Una vez seleccionada la opcion del menu, aparecera un diadlogo de
seleccion del archivo de puntos GCPs, seleccionado el archivo aparecera una ventana
de seleccion en donde seleccionaremos la imagen a modificar, y a continuacion la
imagen base.
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Select Input File File Information: Select Input File File: Information
mas_wvZ 13t File: C:\Users'javier\Desktop\CURS0_gjemplosiW mas_wv2_13tf File: C:\Users‘javier\Desktop\CURSC_sjemplos W
mas_wv2_031f Dims: 1005 845 8 [BIP] Dims: 1006 x 845 8 [EIP] -
Size: [Floating Peirt] 33,555,999 bytes. Size: [Floating Point] 33,555,999 bytes
File Type : TIFF File Type : TIFF

Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Projection : UTM, Zone 28 North
Picel : 2.001652 Meters

Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Projection : UTM, Zone 28 North
Fixel :2.000155 Meters

Datum : WG5-B4 A
Datum : WGS-24
Wavelength : None Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1 Upper Left Comer: 1.1

Description: GED-TIFF File Imported

into ENVI [Sun May 12 19:41:39 Description: GEO-TIFF File Imported
3]

into ENVI [Sun May 12 19:35:49
2013]

[ st S [ 1]
[oram s 5350 |
= =

[Cox o]

‘ Previous

=X

| Previous

Finalizada la seleccion de las imagenes, aparecera una ventana de configuracion de
los parametros de registrado. Se puede seleccionar el método para el deformado de la
imagen que permita ajustar los puntos de control, por ejemplo el "Polynomial”. También
se puede seleccionar el método de interpolacion, por ejemplo "Bilinear". Una vez

configurado se presiona el boton Ok, generando la imagen registrada.

E Registration Paam gl

— Wam Parameters

Degre 1

Background 0.0000

— Output Image Extent
UpperleftX &

Upper LeftY 0
Output Samples 1000

Output Lines 855

Output Resultto ) Fle @) Memory

[ 0K ][ Quewe ] [Canca |

Finalmente podemos comparar el resultado del registrado enlazando la imagen base y

la imagen registrada.
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El moédulo de mosaico "Map" > "Mosaicking” > "Georeferenced", proporciona la
utilidad de generar mosaicos haciendo uso de imagenes georeferenciadas. Para ello
vamos a utilizar las imagenes WV2. Una vez seleccionado el médulo aparece una
ventana "Map Based Mosaic" donde se generara el mosaico. Para ello vamos al menu
“Import" y seleccionamos las dos imagenes del 2009 y 2013. Después de unos
segundos se generard el mosaico de las dos imagenes, visualizandose las dos
regiones por separado mediante los bordes verde y rojo. Podemos observar como las
dos imagenes se solapan en el centro prevaleciendo la imagen de borde verde. Una

vez generado el mosaico podemos guardarlo en disco.
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{3 Mosaic 1475 x 1902 (UTM, Zone 28N [WG... sl (=i

File Import Options Help

#1fue wv2 2tif |Red!

#2 xo1  &vo[1 &

O SEADAS

SeaDAS permite de forma sencilla la reproyeccion de las imagenes accediendo al
menu “Tools” > “Reprojection...”. Seleccionada la opcidon aparece una ventana de
configuracion que permite configurar los parametros de la reproyeccion. En “Projection
Parameters” se configura el tipo de proyeccion, por defecto la geografica WGS84 y
permite configura el método de interpolacién. En “I/O Parameter” se configura el tipo de
datos de salida y la ruta. Una vez que se reproyecta la imagen, lo cual puede durar
unos minutos. La nueva imagen queda almacenada en disco y accesible para su

visualizacion.
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= Reprojection E Reprojection
File Help File Help
1/0 Parameters | Reprojection Parameters 1/ Parameters | Reprojection Parameters
Coordinate Reference System (CRS) Source Product
MName:

[1] MER_FRS_ZPNPDE20111201_113538_000001513109_00138_51014 24... [, ]
Geodetic datum: |World Geodetic System 1984
Projection: :Geographic Lat/Lon (WGS 84) v Target Product

Mame:
R_FRS_2PNPDE20111201_113538_000001913109_00138_51014_2414.M1_reprojected

Projection Parameters. ..

Select...
Save as: |[BEAM-DIMAR  ~
() Use CRS of Directory:
Ci\Users'modis\Desktop
Qutput Settings E]
Preserve resolution Reproject tie-paint grids EEEIEEE
Qutput Parameters... No-data value: Nal

[] Add delta latflon bands Resampling method: | Mearest A
Output Information

Scene width: 4813 pixel Center longitude: 17°23'54" W

Scene height: 4354 pixel Center latitude: 31°38'25" N

CRS: WGS84(DD) Show WKT

8 (2] total_susp - [.\modis\Desktop\MER_FRS_2PNPDE20111201_113538_000001913109_00138_51014_2414 NI_reprojected.dim] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 o | e
File Edit View Anabysis Tooks Window Help

B w oCP =) 4, aep

LI#0 LEeseT YWk EEZREL VWS TA

[1] total_susp [ [2 total_susp | =

[0 aloal_t * 8 [2) total_susp

[ algal 2
[ velow_subs

R

[ rect_refi_red

[ rect_refi_nir

[E] surf press

[ aero_alpha

[0 aero_opt_thick_243
--[[]] aero_opt_thick_550

[ aero_opt_thick_sss

[E] doud_albedo

[E] dloud_opt_thick

=

« i

& Products | T Pixel Info |

e
8
%

BOBD DO/

00396666 0.3337938

CPD Min/Max Data Min/Max

# More Options

| [ Navigation | @, Colour Manipulation

‘ [2] total_susp - WGSB4(DD) No pos. 16:53:16 7mMofeosm | |§|
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3.3. CLASIFICACION TEMATICA DE IMAGENES DE

TELEDETECCION

La clasificacién es un paso muy importante al permitir generar un mapa tematico con

las clases de interés a partir de los datos numéricos de las bandas espectrales.

A continuacién se procedera a utilizar el software ENVI y Monteverdi para generar una
imagen clasificada con un método supervisado y otro no supervisado. SeaDas no

permita realizar clasificaciones.

Q ENVI

e Proceso de Clasificacion Supervisada

En la clasificacion supervisada el usuario elige unas zonas de entrenamiento. Estas
zonas de entrenamiento se definen como grupos de pixeles que representen a un area
homogénea o material y que seran asociadas a una clase. Para crearlas en ENVI se
utilizan las regiones de interés (ROIs). Ademas, se puede garantizar la separabilidad de
las clases para enviar solapamiento entre las mismas representandolas en una mapa

n-dimensional (n-D Visualizer).

ENVI tiene implementados una gran variedad de algoritmos de clasificacién, como
podemos ver en la siguiente figura. En esta practica nos centraremos en el algoritmo de
Maximum Likelihood porque es uno de los que proporciona mejores resultados. El
clasificador Maximum likelihood, asume que las estadisticas para cada clase en cada
banda siguen una distribucion normal y calcula la probabilidad de que un pixel
pertenezca a una clase especifica. A menos que se seleccione un umbral, todos los
pixeles son clasificados. Cada pixel es asignado a la clase que tenga la maxima
probabilidad. Si la maxima probabilidad es menor que el umbral especificado, el pixel

gueda no clasificado.
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|Fi|e Basic Tools [ Classification | Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help |

Oy enviay

Supervised 2 Parallelepiped
Unsupervised 2 Minirmum Distance
Decision Tree 3 Mahalanchis Distance

Endmember Collection Maximurm Likelihood

Create Class Image from ROIs Spectral Angle Mapper

Spectral Information Divergence

Post Classification 4

Binary Encoding

Meural Met

Support Vector Machine

Antes de aplicar el clasificador en necesario crear las regiones de interés que vamos a
ir asociando a las clases que queremos obtener a la salida del clasificador. Para ello
vamos a Tool--> Region of interest--> ROI Tool... y vamos afiadiendo las diferentes
clases, asignandoles un nombre y un color, para que resulte facil identificarlas en la

imagen clasificada.

Tutorial TELECAN

f —
@ #1 (RBand 5,G:Band 3,8:8and 2wr2mul_ma;2009_L< | 1. [T @ #1 R0i Tool = @ & )
Fde Overlay Enhance {Tools| Window Fie— ROUTvor = Ootions = Helo
Link » [
Window Image Saol  ® Zoom O
Profiles »
RO Name Color Puels  Polyod
Polarization Signatures » l””“ T 1559 1 8% .
Region Of Interest > ROI Tool... | [susodesmido Oanger 1091 27109
- 192
Color Mapping ’ Restore Saved RO! Fie |Umans m 192 4192
Cursor Location/Value... Save ROIs te File
Pael Locator.. Delete ROIs... -
. ’
Point Collection... £ ROIs to EVF... ‘ : ‘
Rl s Export ROl to n-D Visualizer |[New Regon ||| Geto | [ Delete Past ||
it Output ROl to ASCE... ————
Line of Sight Calculator. Iam Geow || Posi || Delete ROI ||
Reconcde ROIs... : el
B e B Reconcile ROLs vis map... |[Select 41 || bice RO |
Spectral Pued Editor... A — e —
ARSmationc. Band Thresheld to ROL.. J
2D Scatter Plots... Create Class Image from ROLs...
Create Buffer Zone from ROIs...
30 SurfaceView...
- 3 Compute ROI Separabilty
Outil Bathymétne... = <
5 #1 Scroli (0.10622)
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Una vez hemos elegido varias regiones de interés para cada clase, podemos realizar
un analisis de separabilidad, tal y como se muestra en la siguiente figura. Nos devuelve
los indices Jeffries-Matusita y Transformed Divergence que miden la independencia
estadistica de los pares de ROls . Presentan un rango que va de [0 2]. Los valores
superiores a 1.9 indican buena separabilidad. Para valores inferiores a 1 es

recomendable combinar ambas clases.

Vegetacion [Greenl] 2331 points a

¢ (3 ROl Separability Report o | B i
Oy #1 ROI Tool =G
Suelo desnudo [Orangel] 2977 points: (1.99999995 2.00000000)
0

File
File ROIType | Options | Hel
— [ _ ] _ | Urbana [Red] 731 points: (1 38347037 2.00000000)

: . Piscinas [Cyan] 165 points: (2.00000000 2.00000000) d
Calculate Covariance with Stats Mor [Blus] 2663 points. (2. 00000000 200000000}

Window: ) Imag

Suelo desnudo [Orangel] 2977 points:

Measurement REpDI’t... Vegetacion [Greenl] 2331 points: (1.9999999% 2.00000000)
ROI Name Urbana [Red] 731 points: (199167914 2.00000000)
Piscinas [Cyan] 165 points: (2.00000000 2.00000000)
Vegetacion Report Area of ROL... 4 Mar [Blue] 2663 points: (2.00000000 2.00000000)
Suelo desnu X Urbana [Red) 731 points
MEI’gE Reglons... Vegetacion [Greenl] 2331 points: (1.98947087 2.00000000)
B | rbana Suelo desnudo [Orangel] 2577 points: (199157914 2 00000000)
. Piscinas [Cyan] 165 points: (199993961 2.00000000)
Fizcinas Intersect REQIOHS--- Mar [Blue] 2663 points: (1.99998775 2. 00000000}
M Pizcinas [Cyan] 165 points 1
ar Reconcile ROIs... Vegetacion [Greenl] 2331 points: (2.00000000 2.00000000)

Suelo desnudo [Orangel] 2977 points: (2.00000000 2.00000000)
. . Uzbana [Red] 731 points: (1,99999961 2.00000000)
Reconcile ROIs via Map... Mar [Blue] 2663 points: (2.00000000 2.00000000)

Mar [Blus] 2663 points

Vegetacion [Greenl] 2331 points: (2.00000000 2.00000000)
Band Threshold to ROL.. Suelo desnudo [Orangsl] 2377 points. (2.00000000 2.00000000)

Urbana [Red] 731 points: (1.93398775 2.00000000)
Create Class Image from ROIs... Piscinas [Cyan] LEE points: (2.00000000 2.00000000)

Create BLI'HEF ZOI"IE fI'OI"I"I ROIS Pair Separation (least to most);
Vegetacion [Greenl] 2331 points and Urbana [Red] 731 points - 1.98947087
Suelo desnudo [Orangel] 2977 points and Urbana [Red] 731 points - 1.99157914

Compute RO Separability,” TUrbana [Red] 731 points and Mar [Blue] 266% points - 1.99998775
Urbana [Red] 731 points and Piscinas [Cyan] 165 points - 1.99999961
Vegetacion [Greenl] 2331 points and Suslo desnudo [Orangel] 2977 points - 1.99999995

Hide Window ‘ '

En el caso mostrado anteriormente todas las clases presentan buena separabilidad.

Ademas, también tenemos la opcion de realizar un andlisis estadistico de las clases. La
informacion que nos muestra ENVI es la que se muestra en la figura, de la que

podemos ir deduciendo la respuesta espectral de cada una de las clases creadas.
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{3 ROI Statistics Results: wv2mul_mas2009.tif EEI

File Options

Stats for Vegeiacn Geeend] 2331 poinks ~

Seloct Pl »| | Clear Flot |

Filename: C:~Izerz=-QuickBird~Desktop~TELECAN-Z2013~Entregables~Cur:
ROI: Vegetacion [Greenl] 2331 points=s

Ba=ic Stats Hin Hazx Mean Stdew

Band 1 0.023020 0.082943 0.03810% 0.007075

Band 2 0.028983 0.104801 0.050074 0.010154

Band 3 0.024352 0.125163 0. 064860 0.022901

Band 4 0.020208 0.115342 0.057988 0.021043

Band & 0.016004 0.122617 0.048890 0.018670

Band & 0.036141 0. 332868 0.1s2141 0.081302

Band 7 0.048483 0 567021 0.289790 0.139883

Band & 0.041224 0. 580835 0.292581 0.144107
Histogram DH Hpt= Total Percent Acc Pot
Band 1 o.oz23nzo 3 3 0.1287 n.1287
Bin=0.00015 0.023176 1] 3 0.00on n.1287

0.023333 i 3 0.ooon n.1287 =

I [ 3

Asi, el siguiente paso es guardar las ROIs para proceder a utilizarlas en el clasificador.
Cerramos la ventana de ROIs Tool y seleccionamos sobre el menu principal Overlay-
>Classification y nos aparece la siguiente ventana. Como podemos ver permite limitar
la clasificacion a una zona o bandas concreta. También se puede afadir una mascara

para indicar pixeles que no sean utilizados por el clasificador.
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@' Classification Input File u

Select Input File: File Information:
wv2mul_mas 2003 tif File: C:\Users\Guick Bird\Desktop \ TELECAN-2013"

Dims: 2410x 1212 x & [BIF]
Size: [FHoating Pairt] 125,830 863 bytes.
File Type : TIFF
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 28 Narth
Picel  : 2.000155 Meters
Datum : WGES-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1
Description: GEQ-TIFF File Imported
into ENVI [Sat May 18 13:10:43
2013] [

Full Scene

8/8 Bands
<None Selected> M=k Oplins ~
Previous El

Seleccionamos los pardmetros de configuracion del clasificador:

Serresrr . =

Select Classes from Regions:

RO Vegetacion [Green1] 2331 poirts
ROI:Suelo desnudo [Orange1] 2577 points
ROl:Urbana [Red] 731 poirts
ROI:Piscinas [Cyan] 165 poirts

RO1:Mar [Blue] 2663 points
EVFwv2_rois09

Output Resultto () File @ Memory

Output Rule Images 7 Yes ],_fl
Number of items selected: 0

Select Al fems | [ Clear Al kems Output Resuttto () File @ Memory

Set Probability Threshold

() None @ Single Value () Multiple Values

Probability Threshold 0.7

‘ Data Scale Factor 1.00 |

“ oK ][ Queue][Cancel“Help]H’F‘review ”

Single Value: Utiliza un Unico umbral para todas las clases. Se introduce un valor entre
0y 1 en el campo Probability Threshold. ENVI no clasifica los pixeles con valores por

debajo de este valor.
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Data Scale Factor: Es un factor de division utiliza para convertir los valores de

radiancias o reflectancia escalados a enteros en valores tipo float.

Output Rule Images: Las rule images se crean de forma intermedia antes de crear la
imagen con la asignacion final de clases. Luego se pueden utilizar en el Rule Classifier
para crear imagenes de verosimilitud de cada clase. Las zonas blancas representan
las que pertenecen a esa clase. También, podemos hacer un preview antes de generar

la version final.

B =

£ #1 Max Like (wv2mul_mas2009.tif}[Memary6] = B = 0 Available Bands List | = | B %

File Overlay Enhance Tools Window File Options

l_=_|§ - [Memoryt] -
----- O Max Like (wv2mul_mas2009
[]g Map Info

=gl [Memory5] =
----- O Rule (Vegetacion [Green1] 23

----- O Rule (Suelo desnudo [Orange’|
----- o Rule (Ubana [Red] 731 points

----- O Rule (Piscinas [Cyan] 165 poir

----- o Rule (Mar [Blue] 2663 poirts)
[-£8 Map Info

9--@ wv 2mul_mas 2005 tif =
] |IT| r

@ Gray Scale  (©) RGE Color

Selected Band
Mazx Like (wvZmul_mas 2005 i) [Memory&]

(:; 1 & e )
' iu\ i 5 1- : ‘Din'ls 2410 1212 (Byte) [BSQ) ‘
ke N

sl

#1 Zoom & |.= | ) s nd | Dk #1-

El siguiente procedimiento para mejorar los resultados de la clasificacion es realizar un
proceso de postclasificacién, donde podemos aplicar filtros (opcion Majority/Minority
Analysis).
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En ese menu de Post Classification existe también la opcion de evaluar la precisién de

Oy ENvIaT

=anel X

Rule Classifier

Class Statistics

Change Detection Statistics
Confusion Matrix

ROC Curves

Generate Random Sample

Majority/Minority Analysis
Clump Classes

Sieve Classes

Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image

Segmentation Image

Classification to Vector

File Basic Tools fmmion] Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help |
Supervised 3
Unsupervised 3
Decision Tree 3
Endmember Collection
Create Class Image from ROIs
Post Classification 3 Assign Class Colors

la imagen clasificada calculando la matriz de confusion y el coeficiente kappa.

Unién Europea
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Confusion Matrix:

Overall Accuracy =

[ME} (640x400x1)

(131003/25€000) $1.1730%

Kappa Coefficient = 0.2648

Class

Unclassified

Grass

Foxest

Swamp

Total

Class

Unclassified

Gras»

Forest

Ground Truth (Pixels)

Unclassified Grass Forest Swamp
436895 26949 40 18001
32835 64516 1741 3329
8202 7277 40%¢ €54
15227 10742 0 18702
99953 105484 5877 40688
Ground Truth (Percent)

Unclassified GOrass Forest Swamp
43.71 24.61 0.68 44.24
32.85 58.93 29.¢€2 8.18
8.21 6.65 €9.70 1.61
15.23 9.81 0.00 45.97
100.00 100.00 100.00 100.00
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Total

88679

102421

20229

44¢€71

256000

Total

34.64

40.01

7.90

17.45

100.00
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La matriz de confusion se obtiene para evaluar los conflictos que se producen entre las

clases. Para ello se compara un listado de puntos de test de los que conocemos su
cobertura real con los deducidos por el clasificador. En una matriz de confusion, las
filas se corresponden con las clases de referencia y las columnas se corresponden con
las clases deducidas de la clasificacion. La diagonal representa los puntos en los que
se ha producido concordancia entre las clases reales y las deducidas. Esta matriz es
muy util para medir la exactitud y fiabilidad del clasificador. En el ejemplo se muestra
que para la clase Grass de han clasificado correctamente 64516 pixeles, sin embargo
26949 han sido Unclassified (No clasificados), 7277 han sido clasificados como Forest

(bosque) y 10742 como Swamp (pantano).

e Proceso de Clasificacion No Supervisada (ISODATA)

Dentro de los algoritmos de clasificacion no supervisada el mas extendido es el llamado
ISODATA.

O enviaz L=l E et

File Basic Tools | Classification | Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help ‘

Supervised »

Unsupervised » [soData

Decision Tree 3 K-Means

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Post Classification 3

Se nos muestra la ventana de configuracién del clasificador ISODATA.
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Mumber of Classes: Min & j Max 10 j

Madmum Stdev From Mean

Madmum herations 20 j Mzndmum Digtance Emor

Change Threshold % (0-100) 5.00
Output Result to @) Fle ) Memory

Enter Output Filename

Minimum # Pixel in Class 1 j

Maximum Class Stdv 1.000

Minimum Class Distance  5.000

Maxmum # Merge Pairs 2 ﬂ

| OK || Queue || Cancel || Help |

Se selecciona el numero de clases a definir. Este rango es necesario para que el

algoritmo agrupa y divide los pixeles en funcién de unos umbrales.

Se introduce el niumero maximo de iteraciones y el umbral de cambio. Este ultimo es
utilizado para finalizar el proceso iterativo cuando el nimero de pixeles en cada clase

cambia por menos que el umbral.
Se introduce el nUmero minimo de pixeles necesarios para formar una clase.

El siguiente parametro define la maxima desviacidn estandar entre las clases
(Maximum Class Stdv) en niveles digitales (ND).

Finalmente, se introduce la minima distancia entre las medias de cada clase, también

en ND, y el maximo de parejas combinables.

En principio, el analisis no supervisado se convierte en un proceso iterativo, en donde

el usuario establece unos valores arbitrarios que se van modificando a la vista de los

resultados.
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Podemos aplicar filtrados para mejorar la calidad del clasificador, fusionar clases,

cambiar los colores, etc.
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QO MONTEVERDI

e Proceso de Clasificacion Supervisada

A continuacion vamos a realizar de forma practica el procedimiento de definir las
diferentes clases sobre la imagen, generando diferentes regiones de interés y
procederemos a ejecutar el algoritmo de clasificacion para ver los resultados que
obtenemos en la clasificacion. El proceso es bastante similar siguiendo las opciones

gue aparecen en la pantalla.

7 Full window =8 = &1 Supervised dlassification = 8
File Setup
___Class information _ Class color
[T (Ciass name: Tierra (id: 1)
Vegetacion |
Edificios ______ROIkst -
|ROI 0, 602 5 pixels TE—
|ROI 1, 532 pixels
‘ ROI 2, 754 pixels Focus
Classification
Learn
Edit classes licqnins of interest
Add Remove .
End polygon Clear ROIs
Name Color
| Erase tast point Delete
i Sets |
9 P 7 ity
© Training Set # Random Validation Set i ¥ 5I Ooaéli
| t o (078] MW\ Image information
SE——— | Filename: image read from file. wy2mul_mas2009 tf (WF
Pixel locations and values Number of bands: 8 . Size: [2410, 1212]
Saroll window activated
RGB Composition: Band 1: 4 Bend 2: 2 Band 3. 1
< J—|

e Proceso de Clasificacion No Supervisada

A continuacion, procedemos a ejecutar un algoritmo no supervisado. Concretamente
Monteverdi tiene implementado el algoritmo de KMeans. Asi, podemos comparar los

resultados obtenidos en ambas clasificaciones.
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Se completaran los valores solicitados por la herramienta y se pulsara OK.

s ~
B | Monteverdi - 1.14.0 E@ﬂ i | KMeans setup = =

File Visualizaion Calibration Filtering  SAR Geometry  ? ] Number of samples

E}! wv2mul_mas2009 SVM classification (EXPERIMENTAL) 35.8088% of image (1048576 samples)
& Informations ¢
B ] wv2mul_mas2008 (band 1) Object Labeling
m'—‘ wvzmul_mas2009 (band 2) Mumber of classes |57§I
] wv2mul_mas2008 (band 3)
B wvzmul_mas2009 (band 4) Max. nb. of iterations [100 =
B wv2mul_mas2009 (band 5)
EE},_, wv2mul_mas2009 (band 6) Convergence threshold IO_00010
] wy2mul_mas2008 (band 7) o "
i - Sample list size in MB|32 =
] wv2mul_mas2009 (band 8) P :I
| wv2mul_mas2009 (amplitude) [ — ] [ ok ]
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