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INTRODUCCION

La Teledeteccién se define como una disciplina fundamentada en principios
fisicos - 6pticos que tiene como finalidad la medicion de magnitudes de la ener-
gia electromagnética de objetos o superficies, a fines de obtener informacién de
éstos sin tener contacto con los mismos.

Una vez obtenida la informacién por intermedio de Sensores montados en pla-
taformas, la porcidn de energia electromagnética es digitalizada y convertida en
imagenes. La Teledeteccién comprende el tratamiento de esa informacién me-
diante técnicas desarrolladas para la obtencién de productos que podran ser ana-
lizadas de acuerdo a las distintas perspectivas de aplicacién en lo particular.

El avance de la tecnologia aeroespacial ha brindado una apertura hacia el co-
nocimiento en todas las areas de las ciencias de la tierra (Febregat, 1999) debido
a las grandes posibilidades y ventajas que presenta la utilizacién de las distintas
imagenes hoy disponibles en el mercado. Ejemplo de esto sera la caracterizacion
de espacios geograficos, la observacién de fendmenos en el transcurso del tiem-
poy la facilidad de la integracion en los Sistemas de Informacion Geograficos.

Debido a ello, podemos llegar a acordar que los datos suministrados por esta
disciplina, resultan ser una fuente indispensable de informacion primaria para
la evaluacién de las cubiertas terrestres.

No obstante, para una aplicacion productiva de los datos provenientes de los
Sensores Remotos se requiere de técnicas especificas de tratamiento digital, co-
rrecciones de modelos terrestres y atmosféricos que permitan la generacién de
productos. Consecuentemente, se plantea la necesidad de realizar la capacita-
cidon en técnicas de Sensoramiento Remoto de acuerdo al perfil de los distintos
usuarios del Ministerio.

Es asi que el procesamiento digital e interpretacion de la informacion provista
por los Sensores Remotos es competencia de una gran mayoria de profesionales
y técnicos del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca de la Nacion. Este do-
cumento resulta ser pertinente debido a que intenta suministrar los conceptos
basicos, principios conceptuales, metodologias de abordaje para el tratamiento
de imagenes satelitales y su posterior interpretacion.



El cuerpo del documento se basa en una exhaustiva busqueda bibliografica
del autor y dista mucho de ser un libro de texto de consulta. El propdsito es
facilitar la ensefianza de esta disciplina a profesionales con distintos perfiles téc-
nicos dentro del Ministerio.

RESENA HISTORICA

A principios de 1960 se acuia la definicion de Teledeteccién que es una traduc-
cion del término remote sensing y se aplica a cualquier medio de observacion
remota (Sobrino et al., 2000). En su momento, los principios y la practica hacia
referencia principalmente a la fotografia aérea, pero en la actualidad el término
es mucho mas amplio y no se somete Unicamente al momento de adquisicion
de la informacién, sino al tratamiento que recibe y la interpretacién que se logra
con ella.

Al considerar los primeros pasos que se dieron en la teledeteccion resultaria
necesario retrotraerse mucho tiempo atras, donde nacio la necesidad de tener
una nueva vision del paisaje natural por medio de una vista aérea. En lo que res-
pecta a la observacién remota por medio de instrumentos, habria que remon-
tarse al comienzo de las primeras fotografias. Ambas tecnologias, la aeronautica
y la dptica, tuvieron un gran desarrollo en el siglo pasado hallando rapidamente
un punto de encuentro.

Si nos referimos a los comienzos de la Teledeteccidn, nos encontramos obli-
gados a citar las primeras fotografias controladas que fueron tomadas en Paris,
Francia, desde un globo cautivo en 1858 por Gaspar Félix de Tournachon. La-
mentablemente esas fotografias no pudieron ser conservadas en el tiempo, por
lo tanto, la mas antigua que se posee desde el aire es aquella que fue tomada en
Boston, en 1860, desde una altura de 630 metros.

Durante el periodo entre guerras, de 1920 a 1939, se conocieron las primeras
aplicaciones cientificas de fotografias aéreas, asi, surgen en esa etapa, una serie
de publicaciones referidas a los métodos de lecturas e interpretacion de las mis-
mas.

En el periodo de tiempo transcurrido durante la segunda guerra mundial, la
disciplina dio un gran giro tecnoldgico con el desarrollo de equipamientos muy
avanzados, tal es el caso de lentes, peliculas, correcciones por plataformas que
mejoraron la sensibilidad de la adquisicién y el desarrollo del radar.

La Teledeteccién avanza aun mas transcurriendo los afios’60 y la disciplina
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llega a dar respuestas a multiples aplicaciones en el campo de las ciencias, como
por ejemplo la geografia, la geologia, la biologia, la ingenieria, entre otras. Se de-
sarrolla la cartografia tematica, basada en la restitucion de pares estereoscépi-
cos de fotos aéreas. El paso mas importante durante ese periodo fue el del naci-
miento de la nueva forma de observar la superficie terrestre, desde el espacio.

La NASA (National Aeronautics and Space Administration) en 1960, pone en
marcha el primer programa meteoroldgico con el satélite TIROS1 (Television and
Infrared Observation Satellite) y se destacan otros programas como Mercury
(1960), Gemini (1965) y Apolo (1969) (Moreira, 2001), en todos ellos se adquirie-
ron fotografias de la superficies terrestres.

Los resultados positivos que se obtuvieron con los anteriores programas
derivaron en el establecimiento del programa EROS en 1966 (Earth Resources
Observation System Program) materializado con el primer lanzamiento de la
plataforma ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite) el 23 de julio de 1972.
Ese programa poco tiempo después fue rebautizado con el nombre de LAND-
SAT, cumpliendo con 40 afios de recoleccion ininterrumpida de informacion
espectral de la superficie de la Tierra, otorgando un registro de la evolucién de
los sistemas terrestres.

En la actualidad y en el ambito de las plataformas satelitales aplicada a re-
cursos naturales, son varios los programas operativos, ejemplo de ello son el
LANDSAT, el SPOT, el NOAA, el MODIS (Terra-Aqua) y el RADARSAT. Todos los
productos de estas plataformas son utilizados hoy en dia en Argentina. En el
caso de los satélites comerciales, se pueden nombrar a QuickBird, WorldView-1
y WorldView-2 y RapidEye, los cuales se encuentran disefiados con el objeto de
obtener informacién de alta resolucién espacial, inferior al metro en su tamafio
de pixel.

La Teledeteccidn resulta ser de gran utilidad a nivel global, es por ello que los
gobiernos de diferentes paises se encuentran coordinando esfuerzos para faci-
litar la cooperacién de cara a lograr un uso efectivo y sustentable en el tiempo
de la tecnologia espacial, de manera de facilitar la respuesta a problemas regio-
nalesy globales.

Por ultimo, cabe destacar la nueva tecnologia en pleno desarrollo, conocidos
como VANTs (Vehiculos Aéreos No Tripulados) o también conocidos como UAV
(Unmanned Aerial Vehicle). Este sistema de Teledeteccion se caracteriza por ser
extremadamente liviano y de tamafio reducido, el cual resulta ser una herra-
mienta de bajo costo, ideal tanto para la agricultura de precisién, como para
investigadores de las disciplinas a fines a las ciencias naturales, debido a que
permite monitorear la salud de la vegetacion en amplias areas a bajo costoy en
tiempos muy reducidos.



Resumiendo sobre esta breve resefia historica de la Teledeteccion, se puede
concluir que existe un incremento constante en el volumen de datos adquiridos
en las distintas plataformas satelitales y también aerotransportadas, que la dis-
ponibilidad de informacion ya se encuentra al alcance de cualquier organismo
publico que la sepa procesar e interpretar, y que por ende se plantea la necesi-
dad de ingresar a la fase de exploracion del conocimiento de esta informacion.
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1961

En la década de los afios 60,
junto a los satélites artificiales,

las misiones tripuladas aportaron
mas de 35.000 imagenes tomadas
por los astronautas.

A

LAS MISIONES APOLLO
ensayaron nuevos experimentos
cientificos. Desde Apollo-6 se
obtuvieron 750 fotografias de
alta resolucion espacial,
estereoscopicas, en color.

1972 M

El 23 de julio se puso en
Orbita el primer satélite
de la serie ERTS (Earth
Resources Technology
Satellite), rebautizada
LANDSAT.

O
1981

El lanzamiento del transbordador
espacial Space Shuttle supuso un
nuevo hito en la carrera espacial.

1986

)

Francia, en colaboracién
con Bélgica y Suecia, lanza
el satélite SPOT (Systéme
Pour I'Observation de la Terre).

1991 - 1995

la Agencia Espacial Europea
(ESA), lanzé su primer satélite
de teledeteccion, el ERS-1
(European Remote Sensing Satellite).

N

_O
1999

En septiembre se lanza el
satélite IKONOS-2, con
1 m. de resolucion espacial.

1999 - 2002

En diciembre de 1999, la

NASA lanza el satélite TERRA.

En mayo de 2002 se pone en
orbita el satélite AQUA.

Figura. Hitos en la historia de la teledeteccion.

2009

El 29 de julio Deimos Imaging (DMI) lanza,
con éxito el primer satélite de observacién
de la Tierra, DEIMOS-1, explotado por una
empresa espafiola privada.

El 2 de noviembre La ESA (Agencia Espacial
Europea) lanza con éxito el satélite SMOS.

Basado en Guia Didactica de Teledeteccion y Medio Ambiente Copyright © 2010 Red Nacional de Teledeteccion



TELEDETECCION Y SUS APLICACIONES

El estado y el rendimiento de los distintos cultivos varia ampliamente a lo largo
de todo el Territorio Argentino en funcion de las distintas latitudes, la produccién
de materias primas para la alimentacion se somete a los distintos ambientes
que presentan variaciones estacionales y en el espacio (Delécolle et al. 1992).

Generalmente las estimaciones de rendimiento suponen condiciones ambien-
tales homogéneas para extensas superficies de terreno y contrariamente esas
areas exhiben considerables variaciones en el espacio y en el tiempo (Hansen
y Jones, 2000). En el caso que nos compete en este momento, la teledeteccion
proporciona parametros de estado de la vegetacién que indican el desarrollo
o la fenologia de los diferentes cultivos en el tiempo y en las distintas areas de
interés.

Esta disciplina ofrece valiosa informacién casi continua del espacio agricola
ayudando a minimizar los efectos sobre el muestreo de los datos de entrada,
principalmente, es decir, permite un mejor ajuste del modelo utilizado (Luxmoo-
re et al., 1991; Rastetter et al., 1992).

Holmes (1982) sostiene que la Teledeteccidn resulta ser una fuente de infor-
macion rapida y precisa para estimar la produccion de las cosechas. Los princi-
pales objetivos de estos trabajos son:

« discriminacion de cultivos y estimacion de areas

« seguimiento del cultivo y estimacién de rendimiento.

No obstante y con otra vision, King y Meyer-Roux, (1990) proponen que la
utilizacion directa de la informacién de Teledeteccién puede presentar serios
inconvenientes; pero es necesario considerar que los modelos de seguimiento
de cultivos por medio de la informacion espectral brindan una herramienta
mas que apropiada, considerando que todos de monitoreo agricola incorporan
informacién de teledeteccion en sus predicciones.

Los modelos de seguimiento de cultivos constituyen una representacién di-
namica de los procesos de crecimiento y produccion de las cosechas en un
contexto sistematico (Sinclair y Seligman, 2000). Los modelos de prediccion
de rendimiento tienen la funcidon de explicar el desarrollo y comportamiento
de las cosechas en funcion de las condiciones ambientales y de las practicas
agricolas adoptadas.

Las disciplinas forestales hacen un excautivo uso de las herramientas de telede-
teccion como por ejemplo en el desarrollo de inventarios forestales, adquiriendo
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informacién actualizada del ambiente fisico, en un tiempo determinado, a un bajo
costo en relacién con los objetivos (Akca 1997).

Otro de los ejemplos clasico de herramientas de Teledeteccion, es que la mis-
ma es utilizada para estimar parametros forestales (como por ejemplo conocer
la variacion temporal y espacial de variables biofisicas de las cubiertas foresta-
les) fundamentales para entender numerosos procesos de la naturaleza llegan-
do a generar parametros espectrales que estudian la dinamica de la vegetacion
(Verstraete et al 1994).

Se podrian citar gran cantidad de ejemplos provenientes de las diferentes
disciplinas que utilizan la informacién provista por las imagenes satelitales, sin
embargo el hecho de poder contar con la posibilidad de realizar analisis multi-
temporales resulta ser el mas destacable

Esto se traduce en que una adquisicion continua de informacién espectral en
un determinado lapso de tiempo provee la suficiente informacion para evaluar
el estado fenoldgico de cada tipo de vegetacion o cultivo, es asi que se aumenta
de manera aritmética la posibilidad de distinguir las caracteristicas de una ve-
getacion dada, con respecto a la superficie que la rodea (Townshend et al. 1991,
Defries et al. 1995, Ji y Peters 2007).

Mientras que en algunos estudios resulta favorable ampliar la serie de tiempo
a mas de un afio para poseer suficiente informacion para eliminar el ruido (Tot-
trup 2007), en algunos otros se usan series de tiempo parciales, restringiendo
sus datos a una época particular de interés, como puede ser la época de creci-
miento, o de cosecha (Bagan et al. 2005, Sivanpillai y Latchininsky 2007), o perio-
dos libres de nieve (Heiskanen y Kivinen 2008).

SENSORES REMOTOS SATELITALES

Los sensores remotos montados en plataformas satelitales podrian ser ex-
plicados esencialmente y salvando las grandes diferencias, con los actuales
sensores que poseen las camaras digitales. Los sensores estan disefiados para
captar energia dentro de un rango del espectro electromagnético, esa energia
es traducida a informacién digital, la cual luego es procesada con tratamientos
estadisticos - matematicos para obtener una imagen compuesta en una escala
cromatica. Estos sensores también poseen una resolucion en pixeles por pul-
gadas que le otorga mayor definicion a la imagen, esto puede ser llevado de
acuerdo a las generalidades, a la resolucion espacial que poseen las imagenes
satelitales, pero eso sera explicado con mas detalle en futuras publicaciones.



10

Cuando se habla de la energia que el sensor capta, se refiere a la energia solar
que es reflejada o emitida por las distintas superficies de la tierra. En el caso de
la reflexion, la principal fuente de energia es el sol, esta energia interactda con
la atmosfera llegando parte de ella a las cubiertas terrestres, una porcion de la
energia es absorbida por las cubiertas y la restante nuevamente es emitida al
espacio, pasando nuevamente por la atmoésfera terrestre. Las distintas plata-
formas satelitales se encuentran orbitando el planeta a diferentes altitudes y
de acuerdo a las especificaciones con las que fueron diseflados sus sensores,
captan porciones de la energia del espectro electromagnético que llega desde
la tierra.

La disciplina de “Teledeteccidon” tiene como objetivo el estudio de la energia
o radiacion electromagnética que es detectada por los sensores, debido a que
esa energia es determinante al momento de distinguir o evaluar las cubiertas
terrestres, las cuales estan conformadas por masas de vegetacién, suelo, agua
(en sus distintos estados), roca y construcciones civiles. En este punto es preciso
también recordar que la atmdsfera es una gran porcién del sistema terrestre y
posee una interaccion directa con la principal fuente de energia, el sol, por lo
tanto emite y absorbe parte de esa energia que sirve para estudiar el comporta-
miento dinamico de la atmdsfera por medio de los sensores remotos.

La energia radiante o también llamada energia electromagnética, emitida por
un cuerpo, posee dos componentes la longitud de onda y frecuencia, ambas son
continuas dentro del espectro electromagnético. Los distintos sensores remotos
han sido desarrollados con el fin de captar informacién en distintas porciones
del espectro, dichas porciones son denominadas “Bandas Espectrales”, en don-
de la radiacién electromagnética se manifiesta con un comportamiento similar.

Las células sensoriales del ojo humano pueden captar Unicamente una peque-
Aa porcion del espectro electromagnético denominada “Espectro Visible” (0,4 a
0,7 um). En esta porcion suelen distinguirse tres bandas elementales o principa-
les, la denominada banda azul (0,4 a 0,5 pm), la verde (0,5 a 0,6 pm) y la roja (0,6
a 0,7 um), en razén de los colores primarios que percibe la vision humana.

Una de las porciones del espectro electromagnético que despierta mayor inte-
rés es el Infrarrojo Cercano (0,7 a 1,3 pm). En esta porcién se pueden discriminar
las masas vegetales y el estado de las mismas, asi como también el contenido de
humedad de éstas y de las distintas superficies.

Por ultimo, el Infrarrojo Lejano o Térmico (IRT 8 a 14 pm), es la porcion emisiva
del espectro terrestre, la energia es emitida por la superficie y no es reflejada. El
interés particular radica en que por medio de esta banda se puede detectar el
calor proveniente de la mayor parte de las cubiertas terrestres. Se puede deter-
minar la temperatura de los cultivos, para citar un ejemplo se toma el del trigo;
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se puede estimar: la superficie del cultivo, el estado del mismo, la temperatura
de éste durante su floracion, y estimar de manera cualitativa o cuantitativa con
un buen grado de exactitud la produccion del mismo a futuro.

Basicamente se podria explicar el comportamiento de las principales cubier-
tas terrestres mediante la utilizacion de imagenes, considerando un numero va-
riado de plataformas satelitales, entre ellas: las ya conocidas imagenes LandSat
5TMy 7 ETM+y Landsat8, los distintos productos MODIS y las imagenes de alta
resolucion espacial de SPOT.

IMAGENES LANDSAT 8 LDCM

Retomando lo descripto anteriormente, el programa se inicia en 1972 con la
denominacion de ERTS (Earth Resources Tecnology Satellite) persiguiendo el ob-
jetivo de la percepcion remota en el monitoreo de los recursos naturales; aquel
programa cambia su nombre en enero de 1975 por LandSat (Tierra & Satélite)
gue sigue siendo hasta el momento el nombre del programa. En ese mismo afio
fue lanzada la segunda plataforma denominada LandSat 2, ambos programas
dieron sus pasos iniciales por la National Aeronautics and Space Administration-
NASA quien junto con el United States Geological Survey USGS asume la propie-
dad de las plataformas, el funcionamiento de las mismas, la recepcién, genera-
cién de catalogos, productos y distribucién de los mismos hasta la actualidad
con la nueva plataforma Landsat 8.

Este afio el programa LandSat cumpli6 40 afios de recoleccién ininterrumpida
de informacién espectral de la superficie de la tierra, otorgando un registro de
la evolucién de los sistemas terrestres que se encuentra asegurado en archivos
histéricos.

lzquierda: imagen Landsat 5 TM La-
guna de Mar Chiquita del afio 1986,
Provincia de Cérdoba Argentina.

Derecha: imagen Landsat 8 del mis-
mo punto geografico afio 2013. Infor-
macion perteneciente a la USGS.

https://landsat.usgs.gov/about_
project_descriptions.php
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En los ultimos 40 afios se han hecho avances significativos en la comprension,
evaluacién e interpretacion de los datos que han sido adquiridos en este progra-
ma. Con el avance de hardware y software, la informacion que se puede obtener
de un paquete de imagenes contribuye al conocimiento del sistema y agiliza la
toma de decisiones.

De esta manera la informacién espectral obtenida por el proyecto LandSat
permite cuantificar los cambios sutiles en el tiempo, como por ejemplo la dismi-
nucién del area de un espejo de agua (Figura 1) o la respuesta de una cubierta
vegetal a la sequia, el cambio de reflectancia en la cubierta forestal a lo largo del
tiempo o la evolucidén de los cultivos extensivos entre tantos ejemplos que se
podrian citar.

CARACTERISTICAS DE LANDSAT 8

Esta nueva plataforma posee una érbita descendente, es decir tiene un movi-
miento orbital de norte a sur sobre el lado iluminado de la superficie terrestre.
Al igual que Landsat 7, esta ultima plataforma satelital orbita a una altitud de
705 kilbmetros (438 miles), dicha configuracién permite completar una 6rbita
aproximadamente de 98,9 minutos, 14 érbitas diarias y que se traduce en una
resolucién temporal de 16 dias.

LandSat 8 lleva consigo dos instrumentos, el primero de ellos es el conocido
por las siglas OLI (Operational Land Imager) que posee tres nuevas bandas
en comparacion con su antecesor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus); la
banda azul profundo (0,433 - 0,453 pm) la cual esta principalmente destinada
a estudios costeros & aerosoles, una banda infrarroja de onda corta (1,36-1,38
pMm) para la deteccidén de cirrus y una tercera banda que evalla la calidad de
la informacion (Quality Assessment band). El segundo instrumento es el TIRS
(Thermal Infrared Sensor) que proporciona dos bandas térmicas; para ambos
instrumentos, el proceso de escaneo es por linea (pushbroom), es decir se elimi-
na el proceso mecanico de escaner de tipo whiskbroom.

Una de las caracteristicas mas destacables de estos nuevos sensores es la
mejor relacion sefal - ruido (SNR) con un rango dinamico de 12 bits, lo cual
se traduce en 4.096 posibles niveles de grises en una imagen; superando am-
pliamente la informacion obtenida por los anteriores sensores que reconocian
solo 256 niveles de grises al trabajar en 8 bits. Basicamente la mejora del ren-
dimiento de sefal - ruido se puede traducir como por ejemplo en lograr una
mejor diferencia y caracterizar el estado de la cubierta vegetal. Los produc-
tos finalmente se distribuyen de manera gratuita en formato geotiff metadata
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compuestos por un paquete de 11 bandas las cuales son re-escaladas un rango
dinamico de 16 bits, que se traduce en una escala de 65.535 niveles de grises.

Una gran ventaja es que las imagenes son distribuidas de manera gratuita
desde Mayo de 2013 por la USGS (en su sitio http://earthexplorer.usgs.gov/).
Actualmente la CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales) se encuen-
tra en una etapa de ajustes para la distribucién de la misma informacion. Los
archivos se distribuyen comprimidos y tu tamafio es de aproximadamente 1 GB,
considerando que cada escena es de 170 por 185 kildbmetros con 9 bandas en
resolucion espacial de 30 metros, una banda pancromatica de 15 metros y dos
bandas en el infrarrojo térmico de 100 metros de tamafio de pixel (http://land-
sat.usgs.gov/about_ldcm.php)

Los productos se distribuyen en el nivel 1T que consiste en la correccion de la
superficie terrestre de acuerdo a la correccién geométrica por medio de uso de
puntos de control sobre el terreno, los cuales provienen del conjunto de datos
de GLS2000, SRTM, NED, CDED, DTED y GTOPO 30). Este preprocesamiento es
el mismo que en los anteriores productos provenientes de LandSat 7 ETM+ y
LandSat 5 TM.

Landsat 8 LDCM (Landsat Data Con-
tinuity Mission) se sefialan los sen-
sores OLIy TIRS.

El sensor TIRS esta cubierto con ais-
lamiento multicapa en tonos dora-
dosy el sensor OLI esta cubierto por
Tedlar, aislamiento de blanco.

Informacién extraida de https:/
landsat.usgs.gov/about_ldcm.php

13



14

UTILIZACION DE LA INFORMACION
PROVISTA POR LANDSAT

La porcién de energia captada por los sensores remotos es una fraccion del
espectro electromagnético, esas porciones de energia son paquetes de longi-
tudes de onda en las que la radiacion electromagnética manifiesta un compor-
tamiento similar; a esa porcion se la denomina en general, “banda”, para los
distintos sensores.

Con el fin de definir areas cultivadas de aquellas que no lo estan y caracte-
rizar a aquellos cultivos, es posible definir a estas superficies de acuerdo al
comportamiento espectral que es captado por el sensor.

Como ejemplo en la proxima figura se resumen las caracteristicas espectra-
les de las distintas superficies al Sureste de la Provincia de Buenos Aires para
el dia 23 de Junio de 2013, resultado del procesamiento de una Imagen Land-
Sat 8 LDCM.

La figura es una combinacién en falso color de las bandas Rojo: Banda 5
(0,8646 pm), Verde: Banda 4 (0,6546um), Azul: Banda 3 (0,5613 pm); para el
caso de las pasturas invernales, obsérvese que una importante reflexién en
la banda Infrarroja (0,8646 pm) y una absorcién en el rojo visible debido a los
pigmentos fotosintéticos (tal como la clorofila) dejando una mayor reflexion
relativa de la banda verde (0,5613 pm).

{J 1 (RBANDA 5 GEANDA A BOANDA T C225006200 AL~ 3 01 Spectinl Profed CRZZSME201 317416800 ATMOS., = =

le Edr Options P Help

Firma de Pastura Invernal o

J 91 Spectral ProMet GRZ9H4201 51741600 ATMOS.. = =

Subescena perteneciente a imagen
LandSat 8 del dia 23 de Junio de 2013
en el Sudeste de la Provincia de Bue-
nos Aires.

s Plt Functica  Help

La imagen fue adquirida del USGS en
nivel de procesamiento 1T, posterior-
mente fue reconvertida a radiancia y
a la ajustada de acuerdo a la correc-

cién atmosférica transformando los
Firma de Rastrojo de Soja valores a reflectancia.
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En el caso de las superficies carentes o con escasa vegetaciéon, como por
ejemplo los lotes con rastrojos, exhibe una reflexion relativa en las bandas del
SWIR (Short Wave Infrared) es decir las bandas 6 (1,610 pm) y 7 (2,200 pm) en
comparacion con la porcién del espectro visible que exhiben una mayor ab-
sorcion de la energia. Esta respuesta muy posiblemente se deba a la ausencia
de vegetacion vigorosa, es decir rastrojos, y a la mayor relacion de suelo en la
cubierta.

De esta manera y siguiendo una metodologia de analisis multitemporal de
precision, se tiene la posibilidad de definir la variabilidad espacial y temporal
existente en los distintos cultivos, dicha informacion resulta ser extremada-
mente Util.

EL PROGRAMA SPOT

El Satellite Pour L'Observation de la Terra, el cual se conoce por sus siglas en
francés como SPOT, fue disefiado en Francia por la Centre National d"Etudes
Spatiales “CNES” y desarrollado en participacién con Suecia y Bélgica, quienes
financiaron los costos del programa a través de sus agencias nacionales del
espacio SSTC “Services Fédéraoux des affaires scientifiques techniques et cul-
turelles” y la SNB “Swedish National Space Board”. Otros paises que también
fueron comprometidos dentro del programa fueron lItalia y Espafia contribu-
yendo con subsistemas al programa Helios II, el cual tiene dedicacién exclusiva
para seguridad y defensa.

SPOT es un sistema multiespectral de imagenes 6pticas de alta resoluciéon
cuyo programa tiene como objetivo las politicas de observacion de la Tierra. El
programa SPOT da comienzo en 1986 y desde ese momento ha suministrado
un extenso volumen de informacién de la superficie terrestre siendo un refe-
rente mundial en el ambito de informacion satelital a nivel mundial.

SPOT Image difunde y comercializa en todo el mundo los datos recogidos
por los satélites SPOT. Entre sus clientes se encuentran profesionales publicos
y privados, centros de investigacién, educacién y ensefianza, industriales, po-
liticos y poblacién civil. Para Argentina los datos provenientes de los satélites
SPOT 4y 5, que se reciben desde enero de 2012 en el Centro Espacial Tedéfilo
Tabanera de Cordoba, permiten obtener imagenes pancromaticas y multies-
pectrales en resoluciones entre 2,5y 20 m. El programa SIIA perteneciente al
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca posee un convenio con CONAE
gue resuelve entre otras cosas, la adquisicion de imagenes SPOT 4y 5y su dis-
tribucién dentro del Ministerio.
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SPOT 1 SPOT 2 SPOT 3 SPOT 5

® Programa SPOT desde su lanzamiento en 1986 hasta la plataforma SPOT 5 que en 2013 cumplié diez afios
continuos de adquisicién de informacion.

RESENA DEL PROGRAMA

El 22 de febrero de 1986 se puso en funcionamiento el SPOT 1, dos dias mas
tarde se recibi6 la primer imagen de alta calidad, ya que el satélite estaba dota-
do con un instrumento de alta resolucion HRV “High Resolution Visible”, de 10
metros para la banda pancromatica y de 20 metros para las tres bandas multies-
pectrales. El 31 de diciembre de 1990 el SPOT 1 es retirado del servicio activo.

El HRV esta disefiado para adquirir instantdaneamente una linea completa de
pixeles una vez que se cubre un campo de vision completo. La calidad de la
imagen es muy alta, en parte porque no se implican piezas moviles en su gene-
racion. La luz que incorpora el HRV es luz del sol reflejada por la superficie de la
Tierray recolectada por un telescopio.

Asi el haz de luz que ingresa es dividido en tres canales espectrales y después
enfocado sobre tres columnas de detectores que generan simultdaneamente tres
lineas de pixeles registrados, en otras palabras una sola linea del terreno es
simultaneamente observada en tres bandas espectrales perfectamente regis-
tradas.

El SPOT 4 aun en orbita y en estado operativo fue lanzado en 1998, este in-
cluye un sensor de alta resolucion mejorado con respecto a sus antecesores, el
HRVIR incorpora una banda en el infrarrojo medio y sustituye la banda pancro-
matica del HRV por la XS2 que opera con una resolucién de 20 metros para las
bandas multiespectrales y 10 metros para la pancromatica.

La plataforma SPOT 4 incorpord un sensor denominado “Vegetation”, el cual
se disefi6 de tal manera que posee caracteristicas espectrales similares al pro-
grama AVHRR del NOAA, tiene como fin el seguimiento de la cobertura vegetal a
escala regional. El sensor opera de manera independiente al HRVIR, las bandas
espectrales (azul, rojo, infrarrojo proximo e infrarrojo medio) fueron disefiadas
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especialmente para el estudio de la vegetacién, en el caso de la banda azul, ésta
se incluy6 para realizar las correcciones atmosféricas.

El satélite SPOT 5 fue puesto en 6Orbita con éxito desde el Centro Espacial de
Kourou en mayo de 2002 y actualmente sigue operativo. Al igual que su ante-
cesor esta plataforma cuenta con el instrumento “Vegetation” disefiado para el
seguimiento de la cobertura de vegetacion.

En comparacion con sus predecesores, SPOT 5 ofrece capacidades muy mejo-
radas, posee una resolucién de 5 metros la cual puede ser llevada a 2,5 metros
lo que se suma a la cobertura por imagen de a 60 km x 60 km posibilitando tra-
bajar a una escala entre los 1:25 000 a 1:10 000.

Otra caracteristica clave de SPOT-5 es la capacidad de adquisicion de imagenes
estereoscopicas permitiendo cubrir grandes areas en una sola pasada. La imagi-
neria de par estéreo es de vital importancia para las aplicaciones que requieren
de modelado del terreno en 3D y entornos informaticos, tales como bases de
datos de simulador de vuelo, los corredores de oleoductos, y la planificacion de
la red movil.

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Teledeteccidn:

Adquisicion de radiacion electromagnética a distancia a través de sensores
localizados en plataformas moviles, sin que exista contacto material con el ob-
jeto observado, y la trasformacion de los datos obtenidos mediante técnicas de
interpretacién y reconocimiento de superficies (Sobrino, 2000).

Energia electromagnética:

Tipo de energia que se transmite por el espacio a través de ondas con una
velocidad, que en el vacio, es de 300.000 Km/seg.
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Ondas
electromagnéticas

Longitud
de onda

Direccion

e intensidad
del campo

Campo magnético o

— Onda electromagnética:
\\"_
L . e
Campo eléctrico Consta de una onda sinusoidal
eléctrica (E) y una similar mag-
nética (M), perpendiculares en-
tre si y ambas perpendiculares
Frecuencia: oscilaciones por segundo aladireccion de propagacion.

Onda electromagnética:

Resulta de la propagacién simultanea en el espacio de un campo eléctrico y
otro magnético. La longitud de onda expresa el caracter periddico de esta per-
turbacién, y se define como la distancia entre dos picos contiguos de uno de los
campos, midiéndose en unidades de longitud (mts. mm. pm).

La frecuencia mediria el nUmero de ciclos por unidad de tiempo que pasan
por un punto fijo, midiéndose en hercios (Hz).

Espectro Electromagnético:

Tanto la longitud de onda como la frecuencia permiten clasificar los diferentes
tipos de energia electromagnética, recibiendo todos, en conjunto, el nombre de
espectro Electromagnético.

Fuentes de Energia:

Al ser la energia electromagnética la base de todos los sistemas de teledetec-
cion empleados en los satélites de recursos naturales, resulta imprescindible,
para su funcionamiento, la existencia de una fuente de energia. Las fuentes de
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energia electromagnética utilizadas en teledeteccion espacial son esencialmen-
te tres, dos de ellas naturales, en estrecha relacién con su temperatura, y otra
artificial.

El Sol es la principal fuente de energia natural que se suele emplear en telede-
teccion. Funciona como un cuerpo que emite energia de forma continua, siendo
maxima esta emisién para las longitudes de onda comprendidas entre los 0.3y
3 um, valores entre los que se encuentra el espectro visible.

energia

reflejada energfa

incidente

T |

energia absorbida

@ Esquema entre el foco de emision de energiay la interaccién con la superficie.

La fuerte radiacién en el visible lo convierte en fuente natural de radiaciones
gue son recibidas por otros cuerpos que, a su vez, las reflejan, absorben y trans-
miten.

La energia Térmica la cual es proporcionada por cualquier cuerpo con una
temperatura superior al cero absoluto (0° Kelvin » 273° Centigrados) emite igual-
mente radiacion electromagnética.

En el caso de la radiacién emitida (no reflejada) por los objetos de la superficie
terrestre (segunda fuente natural de energia electromagnética), ésta alcanza su
maximo en las longitudes de onda del infrarrojo térmico (de 8 a 12 pm).

La tercera fuente de energia comunmente utilizada en teledeteccion es arti-
ficial. Generalmente se emplea a través de un sistema de teledeteccion activo
gue genera radiacion electromagnética de gran longitud de onda (microondas
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o hiperfrecuencias) para posteriormente registrar su “eco” sobre la superficie
terrestre. Este sistema es mas conocido como “radar” y es de gran utilidad dada
la buena penetrabilidad del tipo de energia utilizada a través de las nubes e, in-
cluso, de cuerpos de gran homogeneidad (las arenas).

A CAAVAVAVAVAILII

10 1072 10" 10'° 10° 10* 107 10¢ 10 104 10° 102 10* 1 10 102 10* 10+ 10°
[ [T 1 - T 1 1 [ 1
Infrarrojo Radar

§§1§ I

A=
S

Tmlw T
< Microondas
400nm ; 500nm = 600nm :700nm

Azul Verde Rojo

ooy | Rayosx

Ultravioleta

Esquema resumido del espectro electromagnético, como referencia se destaca el fragmento del espectro
visible que es el captado por el ojo humano.

UNIDADES DE MEDIDA MAS EMPLEADAS
EN LA TELEDETECCION

Energia radiante:
Indica la energia radiada en todas las direcciones.

Fulo radiante:
Total de energia radiada en todas las direcciones por unidad de tiempo.

Emitancia:

Total de energia radiada en todas las direcciones desde una unidad de areay
por unidad de tiempo.
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Irradiancia:

Total de energia sobre unidad de area y por unidad de tiempo. Es equivalente
a la emitancia, si bien ésta indica la energia emitida, mientras que la irradiancia
refiere al incidente.

Radiancia:

Indica el total de la energia radiada en una determinada longitud de onda
por unidad de area y por angulo sélida de medida. Por cuanto el sensor de-
tecta una banda particular del espectro, ésta es la medida mas cercana a la
observacion remota.

Emisividad:

Relacion entre la emitancia de una superficie y la que ofreceria un emisor per-
fecto, denominado cuerpo negro, a la misma temperatura.

Reflectividad:

Relacion entre el flujo incidente y el que absorbe una superficie.

Transmitancia:
Relacién entre el flujo incidente y el transmitido por una superficie.

PRINCIPIOS Y LEYES

Cuando un cuerpo es calentado emite radiacion electromagnética en un am-
plio rango de frecuencias. El cuerpo negro (ideal) es aquel que absorbe toda la
radiacion que llega a él sin reflejarla, de tal forma que sélo emite la correspon-
diente a su temperatura.

Afines del siglo XIX fue posible medir la radiaciéon de un cuerpo negro con mu-
cha precision. La intensidad de esta radiacién puede en principio ser calculada
utilizando las leyes del electromagnetismo.
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LEY DE PLANCK :

“...cualquier objeto por encima del cero absoluto (-273°C) radia energia
y a su vez esta aumenta con el aumento de la temperatura del objeto
(...) A mayor temperatura el objeto radiara con mas intensidad en
longitudes de onda mas corta...”

Energia radiante:

Principalmente enfocaremos nuestro interés en aquel grupo de longitudes
de onda directamente dependientes de la energia solar, comprendidas entre el
visible y el SWIR es decir entre los 0,400 a 2,500um.

El flujo radiante interacciona con las distintas superficies y esto se puede ex-
presar como que la suma de la reflectividad, absortividad y transmisividad ha
de ser igual a uno. La relacion entre las tres magnitudes no es constante entre
las distintas longitudes de onda, por ese motivo podemos expresar como una
sencilla ecuacion:

absortividad
transmisividad

1= pA+ad+TA

de acuerdo a sus longitudes de onda

Principalmente enfocaremos nuestro interés en aquel grupo de longitudes de
onda directamente dependientes de la energia solar, comprendidas entre el vi-
sible y el SWIR es decir entre los 0,400 a 2,500pm.

RESOLUCION

Los sensores poseen caracteristicas propias, de las cuales se pueden des-
tacar las resoluciones propias de sensor: espacial, espectral, radiométrica y
temporal.
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Resolucién espacial:

Hace referencia al objeto mas pequefio que puede ser detectado por el sensor,
es decir, equivalente al pixel. El tamafio del pixel varia segun los sensores y tiene
un rol muy importante en la interpretacion, pues determina el nivel de detalle.

Resolucién espacial: La imagen de la izquierda posee un tamafio de pixel de 30 metros, la imagen central el
pixel posee tamafio de 60 metros y laimagen de la derecha su tamafio de pixel es de 90 metros.

Resolucién espectral:

Hace referencia al nUmero y al ancho de las bandas espectrales que puede
discriminar el sensor. A mayor cantidad de bandas y menor ancho de éstas, au-
menta la resolucion espectral.

[
Esquema de que representa las
andas Azul, Verde y Rojo. La
imagen de la derecha representa
una mayor divisién de las mismas
bandas, lo que significa en una
mayor resolucion espectral, de-
bido a que la misma porcion del
espectro es discriminada por un
mayor numero de bandas.

o

[ ) Informacién espectral obtenida de imagen Landsat 7 ETM+ (Izquierda) y del sensor Hyperion (Derecha). En
los dos gragicos superiores la firma hace referencia a una superficie con cubierta vegetal. Los dos graficos
inferiores hacen referencia a informacion espectral correspondiente a una cubierta de tipo suelo.
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Resolucidn radiomeétrica:

Es la sensibilidad del sensor para detectar variaciones en la cantidad de ener-
gia espectral recibida. La sensibilidad se expresa en bits e indica el nimero de
los distintos niveles radiométricos que puede detectar un sensor.

Niveles de grises y digitales corres-
pondientes a tres resoluciones radio-
métricas. lzquierda correspondiente
a 4 bits, centro correspondiente a 3
bits y la imagen de la derecha corres-
ponde a una resolucién radimétrica
de 2 bits.

Resolucién temporal o periodicidad:

Es la frecuencia con la que el sensor adquiere imagenes de la misma porcién de
la superficie terrestre. El ciclo de cobertura esta en funcién de las caracteristicas
orbitales de la plataforma, su velocidad, el ancho de barrido del sensory las carac
teristicas de construccion del sistema. Un caso particular, por su disefio, es el sis-
tema SPOT que, al tener una mira movil, permite realizar observaciones laterales
a la drbita por la cual se desplaza, aumentando con ello la resoluciéon temporal.

El grafico resume la frecuencia de re-
visita que proporciona el sensor, es
decir a la periodicidad con la cual el
sensor adquiere imagenes de la mis-
ma superficie.

ATMOSFERA

La atmoésfera no se comporta como un cuerpo transparente, los efectos son
muy variados, realizando severas modificaciones en la intensidad, frecuencia
y distribucién espectral de la radiacién de la energia que llega a la misma, las
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modificaciones son llevadas a cabo basicamente por la dispersion y la absor-
cién atmosféricas.

En ambos casos dependen de la altura de la capa atmosférica que debe atra-
vesar la radiacién (que en el caso de los satélites espaciales es generalmente
toda) antes de ser captada por el sensor. Algunas variables que son necesarias
de considerar son: la composicion atmosférica, el contenido en particulas en
suspension (muy importante en verano en nuestra regién) y las longitudes de
onda en las que opere el sensor.

Absorcién Atmosférica:

La atmdsfera se comporta como un filtro selectivo a distintas longitudes de
onda; este motivo deriva en que porciones del espectro sean practicamente eli-
minadas, imposibilitando la observacion remota. Las principales particulas son,
aerosoles, polvo, humo, polen, pequefias gotas de agua, etc.

En contraparte existen porciones del espectro electromagnético que penetran el
bloqueo atmosférico, estas porciones son denominadas “ventanas atmosféricas”.

Opacidad
atmosfera

dela

#

T T T T T T T T T T T T T T
Otan  tnm  10nm 10Onm fgm 10pm WOpm Tmm  Som  10cm im 10m 10Om Tkm

Longitud de onda

W ch
; o2 Las ondas Las sedales

::‘P."r::: Casi todo el S radiilse de radio de

ctrd

desdela  nfra f os ErsdEn latgat B

Tierra con  absorbido porla onda son

alguna  atmésfera, asi dasdala Eloriaadag

distorsién.  que es mejor

@ Esquematizacion de las ventanas atmosféricas en relacion
a las distintas longitudes de onda.
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VENTANA
ATMOSFERICA

Ultravioleta y Visible
pm

Infrarrojo Cercano (IRC)
pm

Infrarrojo Medio (IRM)

pm

Infrarrojo Térmico (IRT)
pm

Hiperfrecuencia
mm

DESDE

0,35

0,77
1,0
1,19
1,55
2,05
3,35
4,5
8,0

Principales Ventanas Atmosféricas

(Bonn & Rochon 1992)

Dispersién “Rayleigh”

HASTA

0,75

0,91
1,12
1,34
1,75
2,4
4,16
5,0
9,2,
12,4
22,0
2,22
3,75
11,5
INES

Dispersién
Atmosférica:

En lo referente a la dispersion
atmosférica “scattering” este fe-
némeno aparece a causa de la
difusion en todas las direccio-
nes que las particulas en sus-
pensién y las moléculas de los
componentes de la atmdsfera
producen sobre la radiacion que
interacciona con ellos. El efecto
de dispersion decrece a medi-
da que aumenta la longitud de
onda, aunque pueden distin-
guirse varios tipos:

Este tipo de dispersion es producida por las moléculas y particulas atmosféri-
cas que tienen un diametro menor que la longitud de onda incidente, afectando
especialmente a las longitudes de onda mas cortas de espectro visible. Esta es
la causa del “azul “ del cielo en los dias despejados.
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Dispersién “Mie”

Este tipo se produce cuando las particulas y moléculas presentes en la atmés-
fera tienen un diametro de igual tamafio que la longitud de la onda de la energia
incidente, afectando singularmente a longitudes de onda mas largas que la dis-
persion Rayleigh.

Dispersién “no selectiva”

Este tipo de dispersidn, independiente de la longitud de onda de la energia
incidente, se produce cuando las particulas y moléculas atmosféricas presentan
un didmetro de mayor tamafo que la longitud de onda de la radiacién. Un caso
tipico es el color blanco de las nubes, ya que los elementos y particulas que las
forman reflejan con igual intensidad todas las longitudes de onda dentro del
visible (azul, verde, rojo).
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Emisién Atmosférica:

Al igual que cualquier cuerpo que se encuentra por encima del cero absoluto
la atmosfera emite energia, por lo tanto esa fraccion de energia debera ser con-
siderada dentro de la emitancia espectral proveniente de la superficie del terre-
no. Las correcciones necesarias se aplican a la porcion del infrarrojo térmico y
los algoritmos mas conocidos son denominados Split Window.

COMPORTAMIENTOS ESPECTRALES

La finalidad de todo lo anterior conduce, definitivamente, al concepto de “fir-
ma espectral”. Se define como el conjunto de valores caracteristicos y propios
de cada objeto, captados para los diferentes campos del espectro de los que se
obtiene informacion, y se sustentan en gran parte de los procesos de interpreta-
cion de imagenes de satélite en el analisis y tratamiento de estos valores.

Vegetacion

La signatura espectral que captan los diversos sensores utilizados en tele-
deteccion refleja el comportamiento de los diferentes objetos analizados en
funcién de su mayor o menor capacidad de absorcién, transmisién o reflexion
de la energia que reciben.

Este hecho se haya condicionado por la estructura y composicion del ele-
mento observado. Un mismo objeto puede variar su respuesta espectral en
funcion de su estado y relacion con el entorno, permitiendo la teledeteccién



TELEDETECCION APLICADA A LAS CIENCIAS AGRONOMICAS
y RECURSOS NATURALES

calibrar variaciones estacionales en los ciclos de la naturaleza, como se muestra
en el caso de diferentes cubiertas vegetales.

Reflectividad de la hoja, es el mas visible desde una plataforma espa-
cial. Se resumen en la pigmentacioén, la estructura celular y el conte-
nido de humedad.

Caracteristicas geométricas de la planta, principalmente el area foliar,
la forma de la hoja y su distribucidon en la planta, la geometria del do-
sel, la componente lefiosa, etc.

Aspectos derivados con la situacion geografica de la planta; pendien-
te, orientacion, asociacion con otras especies, reflectividad del sus-
trato, geometria de la plantacion, condiciones atmosféricas, etc.

Suelos
Los suelos desnudos presentan un comportamiento espectral mucho mas

homogéneo que los descriptos para la vegetacion.

Los factores que intervienen para este caso son principalmente la
composicién quimica, textura de los suelos, su estructura y el conte-
nido de humedad.

Suelos calcareos alta reflectividad y color blanco.

Suelos arcillosos mayor reflectividad en el rojo, indica presencia de
oxido de hierro.

Contenido de humus tiende a la baja reflectividad entre los 0,70 a
0,75 pm.

Suelos de textura fina exhiben mayor reflectividad.

Presencia de humedad se refleja en alta absortividad, asociadas a la
las bandas de absorcién del agua.
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Absorcién del agua

Y

Se indican las potenciales
trayectorias para la radia-
cién a medida que atraviesa

04 08 1,2 18 20

la hoja.

CRITERIOS PARA LA INTERPRETACION VISUAL

Las pautas visuales en teledeteccion son comunes a la fotografia aérea:

Tono

Es la caracteristica mas importante.
Representa el registro de la radiacion
que llega a la superficie de la Tierra.

Tonos claros representan areas de
alta reflectancia mientras que areas
con tonos oscuros representan areas
de baja reflectancia.

La reflectancia de un objeto esta
determinada por las caracteristicas
de su composicidon: una roca calcarea,
suelo desnudo, arenas etc., presentan
tonos de gris claro, mientras que un
suelo humedo aparecera en tonos de
gris oscuro.

Representacion de tonalidades de grises en la
escala de 8 bits, es decir 256 tonalidades entre el
blancoy el extremo negro
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Textura

Es la variable que se refiere a la heterogeneidad espacial de una determinada
cubierta; es decir al contraste espacial entre los elementos que la componen.

Visualmente se manifiesta como la rugosidad o suavidad de los tonos grises.
Cuanto mas similares sean esos tonos, serda mas homogénea las cubiertas y la
textura por ende sera mas lisa. La textura de una cubierta procede de la relacién
entre el tamafio del objeto que la conforman y la resolucién del sensor.

@ LaTextura en fotointerpretacion relaciona el tamafio de los objetos y la resolucién del sensor.
Textura grosera: 0,25y 1 mm2 / Textura media: 0,04 y 0,25 mm2 / Textura fina: objetos inferiores a 0,04 mm2

Contexto espacial

Se indica la localizacion de las cubiertas de principal interés en relacion con
elementos vecinos de la imagen.

@ 'magende altaresolucién espacial que ejemplifica las formas y sus relaciones dentro de la imagen
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Sombras

La variacion de las condiciones de ilumina-
cién en una cubierta introduce modificaciones
en la firma espectral de una misma cubierta.

En el analisis visual, las sombras que produ-
ce o recibe un objeto resulta un criterio para
detectarlo o identificarlo, ya que proporciona
una idea de la altura y profundidad.

En ocasiones permite calcular alturas, siem-
pre que se conozcan los angulos solares en el
momento en el cual fue adquirida la imagen. (]
Informacién existente en el header de cada

imagen_ Ejemplo de sombras y la posibilidad

de calcular la altura de un objeto.

@ Representacion del concepto de sombras, la imagen de la izquierda exhibe baja presencia de sombras
mientras que en la izquierda exhibe mayor presencia lo que facilita la observacién del relieve.

Patrones Especiales

Este concepto indica una organizacion particular de los objetos que confor-
man una determinada cubierta. Es muy utilizado en fotografia aérea y se ve
practicamente acotado a imagenes satelitales de alta resolucién espacial.

En las imagenes de moderada resolucion espacial, los patrones identificados
representan tendencias del comportamiento de la superficie mas regionales.
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@ Ejemplo de patrones espaciales observado mediante imagen SPOT 5 sobre salinas marinas.

Forma - Tamano

Estos criterios derivan de la fotointerpretacion y son claramente relevantes de
acuerdo a la mayor resolucién que posea la imagen. En las imagenes de mode-
rada resolucién, las formas de mayor tamafio podran ser claramente identifica-
das. Obras civiles, ferrocarriles, autopistas, canales, etc. Relieves plegados, fallas
expuestas en superficies, redes de drenajes, etc.

Ejemplo de formas
representadas por
coladas de lavas

Color

El color resulta un elemento basico para la interpretacion de imagenes. La
vision percibe longitudes de onda entre los 0,4 a 0,7 pm y separa la energia reci-
bida en tres componentes de acuerdo a la sensibilidad espectral de las células.

Ejemplo; superficies de alta reflectividad en el azul y baja en el resto, tendra
color AZUL, si esa superficie absorbe longitudes de onda corta y refleja las mas
largas dicha superficie sera de color ROJO.

En sensoramiento remoto es posible combinar las bandas en sus longitudes
de onda determinadas en «canales» predeterminados.

Esos canales son los colores primarios:
AZUL - VERDE - ROJO
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Esa asignacion natural puede modificarse segun la necesidad de acuerdo a las
bandas espectrales que se desea combinar.

La mezcla de tres bandas en los canales «RGB» se consigue de acuerdo a dos
procesos:

111 « o s ° 7 »
adicion y sustraccién

Los colores finales se obtienen por la suma de los tres colores primarios o ele-
mentales: AZUL - VERDE - ROJO

AZUL + VERDE = CIAN
AZUL + ROJO = MAGENTA
ROJO + VERDE =

ADITIVO SUSTRACTIVO

Ejemplo de combinacion de bandas
espectrales para una imagen. Proce-
so de formacion de las composiciones
en color. Tomado de Chuvieco, 2008.
Basado en Guia Didactica de Telede-
teccion y Medio Ambiente Copyright ©
2010 Red Nacional de Teledeteccién
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EJERCITACION

Familiarizacién con la Plataforma ENVI 5.1

El software es el resultado de un desarrollo de dos décadas, actualmente la
Compafia Exelis (http://www.exelisvis.com/Home.aspx) ha modificado la plata-
forma de manera visual con la nueva versién 5.1. Esta y las sucesivas practicas
se basaran tanto en la antigua visualizacién, como en la nueva reforma.

La estructura del software se basa
en la programacion IDL. La consola de
IDL recibe las 6rdenes ya programadas
y aquellas que el usuario programara
en ese mismo formato.

Podremos ingresar a esta aplicacion
con el icono IDL, que para Windows 7
o inferior se encontrara en
Inicio> Programas> Envi5.1.
Se desplegara una nueva
pantalla en la cual se puede

e i Pt s s aocal s
: )C =] rn Ma »
o | Copme e Dstacts atare s i

; | La %)

= -
Rbrir Nuevo Archive. Nuevo Proyects .

=0

realizar la programacion de nuevas aplicaciones que correran bajo ese lenguaje

de programacion.

Al ingresar la palabra “ENVI” en la consola de IDL> se desplegara una
barra de herramientas denominada ENVI - CLASSIC.

File Edit Display Views Help

o—1—Cmn 2 0——0n & FEE R v
Layer Manager =1

=i View
(180 Overview

SE AN B9 RO RHENIIMASDDON @A A } 5

[afraiis Go To
2MOt——O0on | cO——@x» & «w @ O=HE
|| Toobax =)}
* -
2 Favortes

=
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Si bien nos damos cuenta facilmente de la gran diferencia visual que existe en-
tre la interfaz clasica y la nueva visualizacion de ENVI5, es importante considerar
que las multiples herramientas que posee esta plataforma se encuentran por
igual en ambas interfaces.

En el caso de la ultima y mas moderna, es claramente mas amigable para or-
ganizar la informacién en el “Layer Manager”, muy similar a lo que se observa
en la “Table Of Contents”, para aquellos que han trabajado con la aplicacién de
ArcMap.

Herramientas bdsicas

Comenzaremos, en primera instancia, con el manejo de archivos, principal-
mente con la apertura de los mismos y con el guardado de la informacion, y
por lo tanto, se daran una serie de ejemplos para el ingreso de imagenes a la
plataforma.

O ENVI Classic - o IEN

| File | Basic Tools Classification Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

Open Image File

Dpeajliecioghie La lectura de la informacion debera realizarse desde Open
Open Remote File External File. Podran ver que de esta manera se despliega
Open External File 4 multiples opciones, como es el primer caso.

Open Previous File 3
T e Comenzaremos entonces realizando un ejemplo de lectura
con este tipo de archivo. Para ello, deberan repetir este
proceso y seleccionaremos la opcion Geotiff With
Metadata. De esta manera sera necesario dirigir la
busqueda a la carpeta del trabajo practico 1 en donde se
encuentra una subcarpeta con el nombre de Imagen
Landsat. Al ingresar seleccionaremos el archivo de la

imagen que presenta un sub indice “ MTLold.txt” y

Generate Test Data

Data Wiewer
Save File As »

Import from IDL Variable
Export to DL Variable
Compile IDL Meodule

IDL CPU Parameters )
daremos la orden de Abrir.

Tape Utilities 3

Scan Directory List Observen que se desplegarda una ventana flotante
Change Output Directory denominada Available Bands List. Aqui es donde se
S e e despliegan las imagenes y sus respectivas bandas
Execute Startup Script espectrales que podran ser seleccionadas para realizar
Restore Display Group diferentes operaciones de Pre-Procesamiento como
ENVI Queue Manager también la generacion de distintos Productos.

ENVI Log Manager
Close All Files
Preferences

Exit
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A continuacioén, se despliega toda una serie de opciones de herramientas al
seleccionar la ventana desplegable de archivo (File). Las primeras opciones de
apertura hacen referencia a apertura de Imagenes y Vectores Genéricos que
por lo general son los de mayor uso. Al querer realizar aperturas de imagenes
de algun sensor en particular que se encuentra bajo algun formato de lectura
en particular, deberan realizar otro proceso.

Resulta importante prestar atencion y ver la informacion que esta presente
en el explorador. Alli mismo, dentro de la subcarpeta se observa un conjunto de
archivos “tiff” de manera independiente, que al momento en el que el software
ENVI lee la informacion en “_MTLold.txt"” los ordena de manera correcta.

Para ver la informacion que posee este archivo se lo debe desplegar, y al ha-
cerlo se leeran datos de muchisimo valor que sin ellos la imagen no serviria.
¢Qué nos interesa ver en éI? Lo primero es el nivel de procesamiento del pro-
ducto que obtuvimos, que para este caso es L1T, esto significa que es un pro-
ducto ortorectificado con un DEM de SRTM y puntos de control. Otro dato de
mucha importancia es la corrobora-

File Options cién del momento de la adquisiciéon de
= LT52270832003353C0OA00_MTLold bt la imagen, “acquisition_date”.
. -0 TM Meta (Band 6) (11.4500) .
G Map Irfo En cuanto a la imagen, lo que nos
- LT52270832003353C0A00_MTLold be interesa resaltar es la informacién de
----- o TM Meta (Band 1) (0.4850) maxima y minima radiancia, esto se
""" E m E:E' Ega"j i”gﬁ; observa como LMAX_BAND y LMIN_
_____ iy Ma: {E::d £ 0.2300) BANIZ,). Sin esta informacion nunca
_____ 5 TM Meta (Band 5) (1.6500) podrian realizarse las correcciones
..... 0 TM Meta (Band 7) (2.2200) necesarias para trabajar de manera
-8 Map Info correcta con esta imagen, es decir, no
podremos obtener ningun producto
(®) Gray Scale () RGB Color de confianza.
Lo que la ventana denominada Avai-
serie ol lable Band List (Figura 4) despliega es
ey la lectura del metadato “_MTLold.txt".

La informacion se presenta ordenada
en dos grupos, el primero lo conforma
la Banda 6 y el segundo grupo lo con-
forman las restantes cinco bandas.

Dims 8041 x 7161 (Byte) [BSQ] Esta separaciéon se debe a que la

Banda 6 posee un tamafo de pixel de

Load Band | | No Display ~ 120 metros, pese a que ya este pro-
ducto se encuentra resampleado. La
@ [iemplodeladistribucionde segunda razén por la cual se encuen-

bandas en ENVI Classic.

tra separada de las demas es que la
informacion que contiene esta banda
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se encuentra dentro de la porcidn del infrarrojo termal del espectro electromag-
nético, esta porcion se encuentra entre los 10,40 a 12,50 micrones y su centro de
banda es de 11,4500, dicho valor lo podemos ver desplegado entre paréntesis a
la derecha del nombre de la banda.

El segundo grupo esta compuesto por los restantes seis archivos, los cuales
corresponden a las restantes bandas del sensor Landsat 5TM. La lectura que
podemos realizar es la misma que hemos realizado anteriormente.

Se despliegan las seis bandas con sus respectivos nombres y cada una de ellas
viene acompafada de su centro de banda, que esta a la derecha del nombre de
la banda entre paréntesis.

Es asi que podremos generalizar la informacion que vemos desplegada:

Banda 1: (0,45 a 0,52 micrones - también llamada Banda azul,
debido a que es la porcién correspondiente al color azul del
espectro electromagnético)

Disefiada para penetracion en cuerpos de agua, es util para el mapeo de
costas, para diferenciar entre suelo y vegetacion y para clasificar distintos cu-
brimientos boscosos, por ejemplo, coniferas y latifoliadas. También es utilizada
para realizar indices que sirven para diferenciar los diferentes tipos de rocas
presentes en la superficie terrestre.

Banda 2: (0,52 a 0,60 micrones - correspondiente al color verde)

Disefiada para evaluar el vigor de la vegetacidon sana. Esto se debe a que existe
un pico relativo de reflectancia (o radiancia) en la vegetacion con buen estado o
vigorosa. Util también para diferenciar tipos de rocas, que al igual que la banda 1
utilizada con indices minerales, puede detectar, como por ejemplo, la existencia
de limonita.

Banda 3: (0,63 a 0,69 micrones - correspondiente al color rojo)

Es una banda que exhibe un pico relativo de absorcion de la clorofila, muy atil
para la clasificacion de la cubierta vegetal. Al igual que las anteriores dos, tam-
bién sirve en la diferenciacién de los distintos materiales del suelo.

Banda 4: (0,76 a 0,90 micrones - infrarrojo cercano)

Para el caso de analisis de la vegetacion, puede ser muy Util para determinar el
contenido de biomasa, a su vez también puede ser utilizado para la delimitacion
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de cuerpos de agua debido a la absorcion de esta porcidon del espectro por el
agua. Al igual que las anteriores bandas es muy util para la discriminacion de
las rocas.

Banda 5: (1,55 a 1,75 micrones - infrarrojo medio)

Indicativa del contenido de humedad de la vegetacion y del suelo. También
sirve para discriminar entre nieve y nubes.

Banda 6: (10,40 a 12,50 micrones - infrarrojo termal)

El infrarrojo termal es util en el analisis del stress de la vegetacion, en la deter-
minacion de la humedad del suelo y en el mapeo termal.

Banda 7: (2,08 a 2,35 micrones - infrarrojo medio)

Especialmente seleccionada por su potencial para la discriminacién de rocas
y para el mapeo hidrotermal. Mide la cantidad de hidréxilos (OH) y la absorcion
de agua.

En la Figura se puede observar de
manera conjunta y esquematizada la
distribucién de las bandas espectrales
de Landsat 5 y la firma espectral de la
vegetacion expresada en trazo negro.

3

Water Absorption

+— Lignin

s

Cellulos¢

s

4 Water Absorption

Las tres primeras bandas correspon-
den al Azul, Verde y Rojo, la cuarta ban-
da se encuentra en el NIR, es decir, en N

. X ® Distribucion de bandas espectrales de Landsat 5
el |nfrarr0J0 Cercano. La banda cinco junto a la firma espectral de vegetacién vigorosa.
se encuentra inmediatamente después
del pico de absorcidén de vapor de agua de la atmosfera y la banda siete se halla
inmediatamente después del segundo pico de absorcion de vapor de agua.

LECTURA DE INFORMACION

Continuando con la lectura de la informacion de la imagen, un dato de gran
importancia es la informacion espacial, es decir, la geolocalizacion. Esto lo pode-
mos ver directamente dentro del listado de bandas donde existe un icono que
hace referencia a un hemisferio y la sentencia de Map Info (imagen).
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Al realizar un clic sobre el signo mas (+)
Map Info

5 Froj: UTM, Zone 20N se pueq,ce observar que se desp!lega la in-
Pocel: 30 Meters formacion que corresponde a la imagen.
Datum: W&ES5-84

UL Geo: 62-46'45.91"W. 32°1313.37" De aqui podemos rescatar la proyeccion
UL Map: 520785.000. -3564885.000 en la cual se encuentra este producto, para

el caso obsérvese que es UTM Zona 20N, el
datum es WGS-84 y el tamafio del pixel es de 30 metros. Esta informacion tam-
bién puede ser obtenida de distintas maneras, una de ellas sera desde File > Edit
Envi Header, se desplegara una ventana y en ella seleccionaremos uno de los
archivos, si es posible el segundo que corresponde al grupo de las seis bandas
de Landsat 5 TM.

Se desplegara una nueva ven-
tana en la cual se puede observar ippast Heade ko From = | | B Aidivdes 7
el conjunto total de la informa- | sampies @  &liines|7161  #!Bands 6
cién que compone a esa imagen.
Es importante no realizar ningun
cambio en ninguna de estas OP- | fie Type |Landsat Metadsta | Byte Order Host (itsl) v
ciones debido a que afectara de
manera directa a la informacién

de la imagen. GEDTIFF File Imported into ENVI [Sun Apr 28 ~
17:38:50 2013], GROUP = L1_METADATA,_FILE,

De aqui se puede obtener in- | aUSTTONDAE, 262 o ACECT0-

formacién muy importante: ob- | 562475844, SUN_AZIMUTH - 82 3826373 v
sérvese que en la parte inferior
se lee el momento de la adquisi-
cién de la imagen, el cual fue el
2003-12-19 y otro dato de gran va-
lor sera SUN_ELEVATION= 56.2, SUN_AZIMUTH = 82.8, dicha informacion es de

gran interés para realizar las correcciones atmosféricas.

Oo0o0oao

File Size: 345 485,614 bytes

L]

Offset |8 = xstart | 1 = ystart |1

L]

Data Type | Byte W Interdeave BSQ

0K Cancel

Observaremos la informacion espacial que se encuentra dentro del Header
de la imagen, esta lectura se puede realizar desde Edit Attributes> Edit Map
Informaction. De esta manera se desplegara una ventana donde podremos ob-
servar de manera detallada los datos que ya hemos observado con anterioridad
(es necesario aclarar nuevamente que se debe tener especial cuidado en modifi-
car cualquier parametro que se encuentre en el Header, debido a que cualquier
parametro modificado realizara modificaciones estructurales en la imagen).

SELECCION Y CONSTRUCCION DE IMAGEN

El paso siguiente sera generar informacion en un formato compatible con
ENVIy la modificacion de la misma para ser utilizada posteriormente. Este pro-
ceso puede ser generado de distintas maneras, la mas simple es salvar la ima-
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gen en el formato compatible

Select Input File: File Information:
i Gresegreesmevaw] | con ENVI. El proceso comien
R e i et za desde la barra de herra-
e Ot o e mientas de ENVI Classsic op-
Projection : UTM, Zone 20 North .’ . . .z
Pixel 30 Meters ciéon File>Save File As> opcion
Datum :WGS-Bd _
e I e ENVI Standard.
_I'_‘ ipti ..GEOTIFFHIg' P rted
50731, GROUP <11 METADATA FILE. De esta manera se desple-
ACQUISITION_DATE = 2003-12-19, s
gara una ventana en donde

tendremos que seleccionar
el grupo de imagenes que
deseamos guardar (Create
=5 New File Input File, Figura 8).

Al observar detalladamen-

te existen varias opciones, la
principal es la seleccién del archivo(s) con la opcién de Select Input File; en el
momento en que se realiza la seleccidn en la seccidon derecha de la ventana se
observa que la informacion cambia (File Information).

| Spatial Subset | Full Scene ||Se|ectByF|Ie M

‘ Spectral Subset ||6/6 Bands ‘

‘ OK || Cancel H Previous

Durante este proceso se pueden realizar distintos tipos de sub escenas, una
referida al corte de la imagen por medio de una extension espacial y la segunda
opcién seria realizar un sub producto con determinadas bandas a eleccion.

« Spatial Subset: opcion para realizar un corte de la escena.

« Spectral Subset: es la opcidon que se utiliza para realizar una seleccién
espectral de la imagen, es decir, se pueden seleccionar todas las ban-
das o algunas de ellas.

Para este caso en particular dejaremos la informacion por defecto, es decir,
se tomara la escena total y el conjunto original de bandas espectrales. El Ultimo
paso es renombrar la imagen, para este caso es importante que el nombre de
la imagen guarde los parametros de localizacién y fecha de la misma, como tam-
bién el tipo del sensor, de manera tal que sera facil de catalogar.

La forma mas sencilla para el nombre sera: primero, el tipo de sensor “L5TM”
que hace referencia a Landsat 5 Thematic Mapper (TM), en segundo caso el
Path-Row, y por ultimo la Fecha, de esta manera no podria existir repeticién de
imagenes debido a que sera un identificador unico para cada imagen.

Observe que cuando la operacion haya terminado, la imagen se desplegara
en la venta de “Bands List”, con todas las bandas que hemos previamente selec-
cionado.
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COMBINACION DE BANDAS

Antes de realizar esta y otras operaciones es conveniente cerrar toda la infor-
macién que hemos acumulado en el “Available Band List". Para la operacién es
necesario seleccionar en la misma ventana File, Closse All File, y quedara limpia
la ventana.

Al haber guardado la informacién en un formato compatible con ENVI, no sera
necesario repetir una apertura de la imagen tan compleja como la que realiza-
mMos en una primera instancia, de ahora en mas podremos ingresar la imagen
desde la ventana de “Available Band List". Dicho proceso es muy sencillo y se
realiza desde File>Open Image File; luego, navegamos hasta el directorio donde
se encuentra la imagen y seleccionamos el archivo (que no presenta extension),
el segundo archivo con el mismo nombre, pero con extension HDR, es el que se
denomina Header.

Un paso importante a considerar es que podemos editar el Header de la ima-
gen que hemos desplegado. Ademas, hay que tener en cuenta que, como se
observa en la ventana de “Available Band List”, las bandas presentan parte de la
informacién del metadato, como es el ejemplo de “TM Meta (Band 1)". Cuando
estemos trabajando con los Médulos de Procesamientos veremos que la imagen
reunira en el metadato toda la informacién que se le haya realizado a cada una
de las bandas y sera muy compleja su lectura.

Para realizar el cambio de esta informacién podremos ingresar al Header,
como lo hemos realizado anteriormente y modificar el nombre de las bandas.
Este proceso se realiza desde File>Edit Header y seleccionando el archivo de-
seado. El paso siguiente sera seleccionar “Edit Attributes” y luego, la primera de
las opciones de la ventana desplegable “Band Name”; al desplegarse una nueva
ventana podremos ingresar y realizar las modificaciones desde la banda inicial
hasta la final, luego aceptar los cambios realizados.

Eluﬁ] L5TM_227083 20031215 3"@ LaTM_227083_20031213 @ 'zquierda: Imagen con la confi-
..... o TM Meta (Band 1) {0.4850) e =l Hand 1 (043500 guraciéon de nombre de bandas
..... o TM Meta (Band 2) (0.5600) - O Band 2 (0.5600) original.
----- o TM Meta Band 3) (0.6600) + 0 Band 3 (0.6500) Derechat imagen con la modif

----- O Band 4 (0.8300] : -
""" o TM Meta (Band 4) (0.8300) Eand 5{1 'EE'I}D} cacion realizada en el Header.
----- o TM Meta (Band 5) (1.6500) -0 Band 5(1.6500)
..... o TM Meta (Band 7) (2.2200) + 0 Band 7{2.2200)
-8 Map Info (-5 Map Info

Un paso muy importante es eliminar el valor “cero” de la imagen, esto es de-
bido a que la imagen es una matriz de informacion y el valor “cero”, como vere-
mos, No representa un valor de interés para nuestro analisis inicial. Toda el area
que bordea la imagen presenta el valor “cero” y es un gran porcentaje del total
de la informacion que inicialmente presenta la imagen.
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El paso se realiza de manera similar a lo que hemos hecho anteriormente, es
decir, modificando la informacién del Header y al desplegarse esa ventana, se-
leccionar Edit Attributes y luego Data Ignore Value, claramente ingresaremos el
valor cero y luego daremos aceptar a la modificacién del Header.

Ahora bien, las combinaciones de bandas se realizan de una manera muy facil,
lo contrario a eso es saber el significado de cada una de las combinaciones de
bandas que se realizan.

COMBINACION

El paso se realiza de manera similar a lo que hemos hecho anteriormente, es
decir, modificando la informacion del Header, y al desplegarse esa ventana se-
leccionar Edit Attributes y luego Data Ignore Value, claramente ingresaremos el
valor cero y luego daremos aceptar a la modificacion del Header.

Esta combinacion usa las bandas TM de manera similar a una fotografia de
color natural. Sin embargo, debido a la alta correlacion de las tres bandas en la
region visible, la combinacién contiene poca informacion.

= =

) #1 (ReBand 3,G:Band 2.B:Band 1):L5T™ 227083 20031218 — O o #15croll (0.03184) — O 0 #17coman

File Overay Enhance Tools Window

@ L2 ventana de la izquierda se denomina “Imagen” la
ventana del centro es denominada “Scroll”y con en po-
dremos navegar, la ventana de la derecha es denomina-
da“Zoom"y esjustamente eso, el zoom se puede variar
con el signo menos o el signo mas en rojo.

COMBINACION
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Esta combinacion de falso color es muy utilizada en agricultura y forestacion,
debido a que la vegetacidn (en buen estado) posee una intensa reflectancia en
la Banda 4 y una clara absorciéon en la Banda 3, lo cual hace que la imagen en
presencia de vegetacion se vea con un fuerte color verde. Los suelos con poca
vegetacion o rastrojo tenderan a un color cian.

COMBINACION

Esta combinacién en falso color combina las tres regiones espectrales del
sensor TM (infrarrojo de onda corta, infrarrojo cercano y visible). La vegetacién
vigorosa tendera a verse de un color verde muy llamativo. También es posible
suplantar la Banda 5 por la Banda 7 y con esta combinacion es muy posible de-
tectar la vegetacion estresada o quemada. El suelo e infraestructuras tenderan
a verse de un color rosa salmén. El agua tendera a un color azul claro en los rios,
pero en zonas de lagunas con poca circulacién de agua o profundas tendera a
verse de un color azul muy oscuro, debido a la absorcion de la energia.

REALCE ESPECTRAL

Este proceso puede ser resumido como la tematizacion de la informacién
estadistica que posee la imagen. Despleguemos la combinacién en falso color
R4G3B2 y trabajemos.

Observemos primero la modificacién que hemos realizado en su momento
en el Header. Al desplazar el cursor hacia un borde negro y realizando un doble
clic con el mouse sobre esa posicion se desplegara una pequefa ventana de
informacién denominada Cursor Location / Value. Veremos que la combinacion
RGB es cero (0) en todos los casos, dicha informacion se observa desplegada en
la imagen, pero no es considerada en la tematizacion de la misma, debido obvia-
mente a la modificacion que ingresamos previamente.

Ahora bien, manteniendo la posicion en la seccién negra de la imagen iremos
a la barra de herramientas localizada en la ventana de imagen y desplegaremos
la opcidn de realce (Enhance) y seleccionaremos [Image] Lineal 2%, y observare-
mos que las tres ventanas se pondran negras. Esto se debe a que se ha realiza-
do un Strethching sobre los valores que no han sido considerados en la imagen
debido a la modificacion en el Header.
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Realizaremos este mismo proceso pero llevando el cursor en la ventana del
Scroll hasta aproximadamente la mitad de la imagen. Las tres ventanas aparece-
ran con el despliegue de la informacion. ;Cual es la explicacion de lo sucedido? El
software toma toda la informacion de los pixeles que ocupa la Imagen y realiza
un Strethching lineal al 2% sobre esa porcion.

Observemos esto pero de manera grafica, seleccionemos nuevamente la op-
cién Enhance y seleccionemos Interactive Strethching, observemos que se des-
plegara una nueva ventana.

File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Apply | Stretch |63 - 121 @R OG (OB

Input Histogram Output Histogram

Curmrent: Linear, Hist Source: Image (160,000 points)

Observemos que en el histograma de ingreso (a la derecha) se observa la dis-
tribucion grafica de los 160.000 pixeles.

® Comparacién entre Streching con el cuartil superior para laimagen de la izquierda
y cuartil inferior para la imagen de la derecha.
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Realizaremos este mismo proceso pero llevando el cursor en la ventana del
Scroll, hasta aproximadamente la mitad de la imagen. Las tres ventanas apare-
ceran con el despliegue de la informacion. ;Cual es la explicacién de lo sucedido?
El software toma toda la informacién de los pixeles que ocupa la Imagen y reali-
za un Strethching lineal al 2% sobre esa porcion.

Observemos esto pero de manera grafica, seleccionemos nuevamente la op-
cién Enhance y luego, Interactive Strethching, observemos que se desplegara
una nueva ventana.

VECTORES

En la nueva configuracion de ENVI 5, trabajar con vectores se ha vuelto mucho
mas amigable, debido a que la plataforma ha considerado potencial este com-
ponente dentro de la nueva interface de trabajo.

En lo referente a la plataforma clasica de ENVI 5, el trabajo con vectores es
mucho mas rudimentario y, debido a ello, las tareas con este tipo de informa-
cién son bastante mas complejas. No obstante, veremos algunos de los pasos
basicos del trabajo con vectores.

Lo primero que tendremos que recordar es que existe una opcion de Vecto-
res (Vector) en la barra de herramienta principal de ENVI Classic. Al desplegar
la misma se observara la opcion de apertura de vectores (Open Vector File) y de
esta manera recorreremos el arbol del explorador hasta ingresar a la carpeta
de Practicas, donde existe una subcarpeta con el nombre de Vectores, alli se
encuentra la informacion que deseamos leer.

Al ingresar a la subcarpeta parecera que se encuentra vacia, en realidad no
es asi, lo que sucede es que por defecto ENVI no lee el archivo nativo vectorial
de ESRI, es decir, el SHP. El archivo nativo vectorial de ENVI tiene por extension
“evf”, por tal motivo, obsérvese que en la parte inferior izquierda de la ventana
de apertura podremos cambiar a la opcién de SHP que es, efectivamente,
con la que contamos.

El paso siguiente es muy importante, aqui tendremos que comprobar si la
informacién geoespacial, con la cual esta construida la cobertura vectorial, es
la indicada y si en todo caso existe dicha informacion. Esto significa que basi-
camente la cobertura debera tener la informacion registrada en forma de un
archivo de extensién PRJ. Si esto no es asi o llegamos a modificar los parame-
tros de geolocacién del vector, se desplegara de manera errénea.
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o impart Weckor Fil: Paarmoboes Una vez importada la informacién, veremos
Selocted Input Fles: que la misma podra ser desplegada de diferen-
tes maneras y también podremos realizar dis-

tintos procesos con la misma.

Una de las opciones sera desplegar esta infor-
macién en una nueva ventana (New Vector Win-
dows), asi la podremos ver y también, si fuese

< >

Input Additional Files... || Delete

Layer Name necesario, realizar algun tipo de edicién sencilla.

Layer: DEFARTAMENTOS_PRACTICO shp .z . e
Es recomendable que la operacién de edicién no
Output Result to @) File () Memory se realice desde ENVI, debido a que no presenta

las herramientas operativas adecuadas, como si

Enter Output Filename [.evf] | Choose .
las tiene por defecto el software de SIG.

CA\AMETHYSTAPROYECTOS\SECRETARIANCAF

B 'Lasegunda opcion sera desplegar la informa-
cién vectorial junto con una combinacion de las
Native File Projection | New... bandas RGB que tengamos en algun display.
Arbitrany -~ s, e e . . .
Gecophic Lat/Loo Unicamente existira una coincidencia espa-
State Plane (NAD 27) cial, si el area vectorial coincide espacialmente
State Flane (NAD 83) W

con informacion espectral, y habra coinciden-
cia siy solo si el vector contenga la informacién
Unis... | Meters vectorial y la misma haya sido importada de
manera adecuada a ENVI.

Datum... | |[WGS5-84

Zore 20 FON @S Set Zone...
Si la configuracion del vector ha sido la ade-
cuada entonces veremos desplegada esta in-
OK_|| Gancel formacién junto con la imagen que hemos
seleccionado en el display. En este caso la co-
bertura de departamentos que hemos visualizado es un poligono, pese a que
se visualice de manera lineal. Si deseamos tematizar esta cobertura, como por
ejemplo, el tipo, grosor y color de la linea, como también el relleno de la misma
(no aconsejable), se puede realizar desde la ventana Vector Parameters seleccio-
nando con el boton derecho del mouse la opcién Edit Layer Properties, alli po-
dremos tematizar el atributo de la linea como también el relleno del poligono.

Apply Projection to Undefined

Para el caso en particular que deseamos trabajar este mismo proceso, pero
en la nueva Interface de ENVI 5, primero debemos desplegar la ventana deno-
minada Data Manager, que es el segundo icono que se encuentra a la izquierda.
Desde alli podremos ingresar las coberturas que deseamos. Ingresaremos, en
primer lugar, la imagen que ya hemos generado (producto RGB geotif), automa-
ticamente se desplegaray luego ingresaremos la cobertura vectorial; el procedi-
miento es el mismo que se realizé anteriormente en ENVI Classic.

Al igual que en el caso anterior, si la informaciéon cumple con todas las ca-
racteristicas geoespaciales, debera desplegarse en coincidencia con la imagen
previamente ingresada.
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Como podremos ver, ya hemos discutido con anterioridad que el manejo de
la informacién es mucho mas amigable en la nueva interface de ENVI 5. Como
por ejemplo, podremos tematizar la informacién vectorial ingresando a las pro-
piedades del mismo desde el Layer Manager de manera mas sencilla que en la
interface clasica.

Al desplegar la ventana de Properties podremos tematizarla desde la opcién
de Select Attribute, al optar, por ejemplo, por la opcién de Cabeceras departa-
mentales; los valores del atributo (Attribute Values) irdn cambiando en funcién
de lo seleccionado. La tematizacion puede ser elegida de manera rapida desde
el Color Table, al aplicar las selecciones observaremos los cambios, rapidamen-
te, en la nueva interface de ENVI.

GENERACION DE MASCARAS

Una mascara es una imagen cuyos pixeles tienen valores 0 y 1, es decir, una
imagen binaria. Construida la mascara, los pixeles de valor 0 no seran conside-
rados en cualquier proceso que se le realice a la imagen, y visualmente tendra
como resultado un tono negro; los valores 1 seran considerados con el valor
espectral que posea la imagen antes de ser aplicada la mascara.

Las mascaras se construyen con diferentes objetivos, uno de los principales
intereses al enmascarar areas es apartar de la imagen informacion que puede
causar problemas al momento de realizar procesamientos complejos de image-
nes.

Un ejemplo de esto seria enmascarar aquellos pixeles que se asocian a algun
tipo de superficie que no se desea que ingrese en una clasificacion, como por
ejemplo, los espejos de agua, suelos, etc.

A continuacion, realizaremos un enmascaramiento de algunas cubiertas de
agua. Primero, ingresaremos la imagen Landsat 5TM con la que hemos estado
trabajando durante toda esta practica. Sera necesario desplegar en escala de
grises (Grey Scale) la Banda 5 o la Banda 7 (Figura 14). El porqué de que selec-
cionamos estas bandas se debe a que es en la porcion del SWIR donde existen
los mayores niveles de absorcion en presencia de agua, esto se resume basica-
mente en que el agua absorbe practicamente toda la energia del espectro elec-
tromagnético entre los 1,1y 2,5 um y en la imagen la veremos de tonos negros
0Scuros.

Ahora bien, en la practica, una vez desplegada alguna de las bandas del SWIR
en la ventana del Scroll, nos posicionaremos en unos de los cuerpos de agua que
se encuentran al sur (abajo) de la imagen. Una vez definida el area en la cual tra-
bajaremos es necesario ingresar a la opcion Tools y seleccionar la opcién Cursor
Location/Value. Obsérvese que se desplegara una pequefia ventana que brinda
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importante informacién, como por ejemplo, la posicion espacial en la cual se
encuentra el mouse, y la segunda informacién que nos servira de referencia es
el valor del pixel que se observa como “Data”.

. N El paso siguiente es desplegar el
wewo puntero del mouse a lo largo de toda

M3 2 C g la superficie del cuerpo de agua. Lo
que estamos buscando es cual es el
umbral con el cual definiremos es-
pectralmente el comportamiento
del agua, para ello podemos utilizar

f‘ ; u ”
* a8 como ayuda la ventana del “Zoom
.; posicionando el puntero en el borde
@ : mas externo del cuerpo de agua.

[ 4
X

Vi Obtenido ese umbral deseado,
o : "*o | tendremos que retenerlo de alguna
"V A\ {:{ ? # manera porque nos servira para ge-
\Q b { : e X % nerarla mascara.
a’ A‘A&

Ventana imagen sobre espejo de agua, la informacién es Culminada la busqueda de la in-
perteneciente a la Banda 5. formacion, serd necesaria la cons-

truccion de la mascara, el método es
muy sencillo. Desde la barra principal de herramienta de ENVI Classic optar por
la opcion Basic Tools> Masking> Build Mask, se desplegara una ventana en la
cual tendremos que seleccionar el Display en donde se desea construir la mas-
cara, para nuestro caso y si no hemos realizado ninguna apertura extra, sera el
Display#1.

De esta manera se desplegara una ventana flotante denominada Mask Defi-
nition, por una cuestion de construccion en Options optar por “Selected Areas
Off”, esto significa que invertiremos el proceso de seleccién. En Options, nueva-
mente sera necesario elegir Import Data Range y seleccionar la banda en la cual
hemos realizado la busqueda del umbral espectral del espejo de agua, es decir,
la Banda 5; el proceso se realiza desde Spectral Subset.

Basicamente, la operacion siguiente sera ingresar el valor del umbral que he-
mos obtenido en nuestro analisis anterior, ese valor esta determinado por el
Data Max Value. Al ingresar el valor solo nos quedara el proceso de guardado
de la Mascara.

Cuando el proceso de guardado haya sido finalizado, se desplegara la masca-
ra en “Available Band List" y la desplegaremos en un nuevo Display#2. Se puede
observar que la nueva imagen Mask esta compuesta por informacion binaria, es
decir, ceros (0) y uno (1), esto se traduce en blanco y negro.
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o #1Scroll (0.03184) = O & #2 Scroll (0.03184) =

® Laimagen de la izquierda muestra desplegada la Banda 5 del SWIR, en laimagen de la derecha se despliega la mas-
cara construida de acuerdo al umbral maximo de Reflectancia para esa superficie.

MANEJO DE RASTER EN ARCGIS

Al generar informacion raster en formato TIFF/Geo TIFF, podremos ingresarla
y trabajar con la misma en la plataforma ArcGlIS. Cualquier raster desplegado en
la plataforma ArcGis (ArcMap-ArcCalalogo, por ejemplo) se analizara y se pedira
la construccion de una piramide (Pyramid). Las piramides son utiles porque me-
joran la velocidad de dibujo de conjuntos de datos raster exhibiéndose a menos
de su maxima resolucién. Se recomienda que siempre se realice la construccion
de piramides para el manejo de conjuntos de datos raster.

Al término de la construccion de estos archivos, los cuales pueden ser de-
nominados aceleradores para la visualizacion raster, se desplegara en la vista
principal la imagen raster que hemos seleccionado. En la tabla de contenidos
en el primer Group Layer, se ubicara la imagen raster en combinacién RGB; es
importante observar que la combinacion de bandas que hemos seleccionado en
ENVI, que es la correcta, no se veria replicada en el Group Layer en la combina-
cién RGB (Importante: no es necesario modificar esta combinacion).

Haremos un par de modificaciones tematicas para reforzar la visualizacion:
primero, realizar un zoom (escala 1:50.000 aprox.) y luego, desde la barra princi-
pal de ArcMap en la ventana desplegable de Windows, seleccionar Image Analy-
Sis.

Se desplegara una nueva ventana acoplable (Image Analysis) en la cual vere-
mos las siguientes opciones.
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NOMBRE FUNCION

CONTRAST SLIDER Ajusta el contraste de la cobertura raster
BRIGHTNESS SLIDER Ajusta el brillo de la cobertura raster
TRANSPARENCY SLIDER Realiza cambios en la transparencia de la cobertura raster
GAMMA SLIDER Realiza ajustes en la transformacion gama de la cobertura

Realiza un estreching sobre la cobertura raster seleccionada

Dliéz, utilizando Unicamente media del total de la informacidn del raster

(DYNAMIC RANGE ADJUSTMENT)

En valor de fondo por defecto es cero (0) al seleccionar esta opcién

BACKGROUND seaplicara una transparencia a esos valores en el raster
TOPUP Realiza una rotacién del raster en funcién de la look direction
en la cual el sensor adquiere la imagen
Los métodos de stretch son: Minimo-maximo (min-max), Desviacion
STRETCH ( )

estandar (Std-dev), Ecualizacién del histograma (Hist-eq), Porcentaje clip, Esri.

Abre una ventana interactiva que le permite modificar los rangos minimos
INTERACTIVE STRETCH y maximos del raster, de modo que la modificacién del stretch se aplica
por igual a la totalidad del raster.

RESAMPLE Aplica el método de remuestreo seleccionado a la cobertura raster seleccionada.

Realiza una visualizacidn en el Display a una escala optima de acuerdo

ONE-TO-ONE a la resolucion (tamafio de pixel) de la imagen raster

Es una herramienta interactiva que revela de manera parcial o total

SRR LR la informacidn existente por debajo del raster seleccionado

Es una herramienta interactiva que revela de manera parcial o total la informacién

FLUCER Lalitels existente por debajo del raster seleccionado en espacios de tiempos determinados.

@ Paramasinformacion http://resources.arcgis.com/en/home/
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una variacion del gamma llevando el que
esta por defecto a un valor de 0,50 (aproxi-
madamente) y realizaremos un remuestreo
a la opcién de cubic Convultion. Observare-
mos, luego de esta configuracion, un cam-
bio muy notable en la imagen al reforzar
los valores extremos que la componen.

Como etapa final del Médulo realizare-
mos una salida grafica (tematica), para lo
cual requeriremos ingresar la cobertura
vectorial de Departamentos. Por defecto,
al ingresar coberturas vectoriales siempre
se ubicaran de acuerdo a un grado de je-
rarquias tematicas en el Group Layer, esto
significa que las coberturas raster se loca-
lizaran por debajo, mientras que las vecto-
riales ingresadas se agruparan de acuerdo
a poligonos, lineas y puntos.

Para crear una composicién final de un
mapa, seleccionaremos la opcion View -
Layout View o también desde la barra infe-
rior donde se observan los iconos de Data
View - Layout View - Refresh View - Pause
Drawing. Cuando ingresemos al modo La-
yout al realizar un clic con el botén derecho
del mouse sobre la ventana, observare-
mos que se desplegaran una serie de op-
ciones en una ventana flotante, entre ellas,
tendremos Rulers [Reglas], Guides [Guias],
Grid [Grilla], y Margins [Margenes].
= &)
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o Configuracion para la salida grafica
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La imagen de la izquier-
da muestra desplegada
la Banda 5 del SWIR, en
la imagen de la derecha
se despliega la mascara
construida de acuerdo
al umbral maximo de
Reflectancia para esa
superficie.
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Como Ultimo paso, sera necesario aplicar la mascara que acabamos de cons-
truir, es decir, que la misma se aplicara al total de la escena, la cual esta com-
puesta por seis bandas.

DesdelabarradeherramientasdeENVIClassicenBasicTools>Masking>Apply
Mask, los pasos siguientes seran seleccionar laimagen L5TM_227083_20031219
y luego optar por la mascara que hemos construido. Ese paso se realiza desde
Select Mask Band, luego, sera necesario guardar la imagen, para este caso es
importante agregarle el sufijo mask al archivo nuevo que generaremos, asi po-
dremos diferenciarlo de los demas procesos.

Las coberturas que ingresaremos seran la imagen raster y la cobertura de
departamentos.

Tendremos que configurar la pagina para la creacion de nuestro mapa, lo rea-
lizaremos desde File - Page and Print Setup, el tamafio de papel sera A4,y la
orientacién sera vertical [Portrait].

El Data Frame en el cual estaremos trabajando tendra la siguiente configu-
raciéon: un ancho de 18 cm, un largo de 18 cm y estara ubicado en la pagina de
impresion exactamente a 7 cm del margen inferior. Para realizar esta configu-
racién para el punto tendremos que ingresar al Data Frame Properties con el
botén derecho del mouse sobre la ventana y seleccionar la opcidén Properties.
Cuando ingresemos a esta nueva ventana flotante, tendremos que seleccionar
la pestafia Size and Position y configuraremos segun las medidas que hemos
descripto arriba, luego, seleccionaremos el icono Aplicar para ir chequeando los
resultados de acuerdo a las modificaciones, y culminada la configuracion selec-
cionaremos el icono Aceptar.

Ingresaremos dentro de nuestro Data Frame la imagen con la que hemos tra-
bajado y también la cobertura vectorial. En la cobertura vectorial en el Layer
Properties realizaremos una tematizacién de tipo Single Symbol con relleno tras-
parente y borde blanco de dos puntos de espesor.

Generaremos una Grilla para nuestro mapa, esto lo realizaremos ingresando
al Data Frame Properties; estos primeros pasos son iguales a los puntos ante-
riores, pero seleccionando la pestafia Grid.

Al ingresar observaremos que se desplegara una nueva ventana denominada
Grids and Graticules Wizard, seran una serie de pasos a seguir en donde la pri-
mera ventana nos preguntara qué es lo que deseamos crear; para nuestro caso
sera la primera opcién, es decir, una grilla de acuerdo a meridianos y paralelos,
luego seleccionaremos seguir.

En el siguiente paso configuraremos la apariencia de la grilla y los intervalos
de la misma, para la primera opcién podremos seleccionar Labels Only y para
las opciones de intervalos podremos dejar por defecto los valores que posee.
Luego, en la configuracion de la apariencia de los Ejes y del estilo de texto que
usaremos para la Grilla, se recomienda dejar por defecto dicha informacion. El
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siguiente paso hace referencia a los bordes de la Grilla y también se recomienda
por defecto esta configuraciéon, aceptar y finalizar. Para observar con detalle el
resultado realizaremos zoom desde la barra de Layout.

Observemos que se ha realizado una grilla que rodea el perimetro de nues-
tro mapa. Como vemos, tendremos que ajustarla y hacerle modificaciones. Ten-
dremos que ingresar nuevamente al Data Frame Properties y lo haremos de
la misma manera que en el punto anterior; observemos que sobre la pestafia
Grids podremos realizar las modificaciones que deseamos.

Configurar la escala: sobre la barra estandar de ArcMap se encuentra la escala
en la cual se encuentra nuestro Data Frame, tendremos que ingresar el siguiente
valor 1:500.000.

Al insertar el simbolo del norte desde Insert - North Arrow, se desplegara
una ventana en la cual podremos elegir el signo a eleccién, y terminada la ope-
racion, ubicaremos este signo dentro del mapa en una posicion que deseemos.
La tematizacién queda a libre opcién, como también, el tamafio.

2mw 1750w 1540w E173w 172w 11w &1 s

2°30's

32°40'8

3208

37's

337108

37208

50
[ |
Km.

o Ejemplo de imagen tematica a partir del ArgGis
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EXAMEN

NOMBRE del ALUMNO:
AREA:

A. SECCION TEORICA

1. ¢Cudl es la porcion del espectro electromagnético que es percibido por el
0jo humano?

2. ¢(Cual es la porcidn del espectro electromagnético que es denominada
como VNIR?

3. ¢Cudl es el concepto de las siglas VNIR?

4. ¢Cual es la porcion del espectro electromagnético que es denominada
como SWIR?
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B. SECCION PRACTICA

1) Realizar la busqueda y la descarga de Imagen Landsat, el criterio de bus-
queda sera el siguiente.

«  WRS2: Path-Row: 232-079
« FECHA: 27 de Noviembre de 2000

2. Lectura del Header de la imagen
Completar
LANDSAT_SCENE_ID

Completar
DATE_ACQUIRED o ACQUISITION

Completar
PRODUCT_TYPE

Completar
SUN_AZIMUTH

Completar
SUN_ELEVATION
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3. Abrirlaimagen en el Software ENVI, ;Cual es el archivo que necesita para
realizar la apertura de la imagen de manera correcta?

Indique Nombre y Extensién del mismo.

4, Guarde laimagen en el formato original de ENVI
;Cual es el Nombre del formato?

5. Realizar una Sub-escena con el archivo vectorial que se le ha entregado,
TENDRA QUE REALIZAR UN AREA DE INTERES (ROI: Region of Interest ) CON EL
VECTOR. CONSIDERE QUE CUANDO REALICE LA OPERACION TENDRA QUE ES-
TAR SELECCIONADA LA OPCION “MASK PIXEL OUTSIDE OF ROI” (YES)

6. Realice la siguiente combinacion de bandas R: banda 4; G: Banda 3; B:
Banda 2 en la nueva escena que acaba de realizar y despliegue la misma en una
nueva ventana. (Display#)

7. Desde la barra de herramientas del Display, realice la operacién de guar-
dado de la imagen, File/Save Imagen As/Imagen File. Ubique la imagen en un
directorio preferente con la extensién TIFF/Geo TIFF. (Output File Type). Ingrese
la imagen al final de este documento.
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