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La imagen numerica .

= Jas imagenes se forman con los
registros de radiancia que capta el sensor

= [Es una matriz de datos.

= (Cada dato de la matriz corresponde a lo
que se denomina pixel (menor unidad de
medida de una imagen).

= (Cada pixel representa una unidad
discreta de area en el terreno, cuyo valor se
obtiene integrando el flujo radiante en esa
area.

= La intensidad de cada pixel corresponde a
la media de brillo o radiancia, medida
electrénicamente por los detectores del
sistema sensor sobre un area en el terreno.




La imagen numerica

¢ Los sensores convierten los valores de reflectividad en
valores numeéricos también llamados valores radiométricos que
se extienden entre 0 y 255. Estos valores son almacenados en
matrices compuestas de pixeles (generalmente cuadrados).
Existe una matriz por banda.

¢ El pixel se define a través de su posicion (fila/columna) y su

valor.
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Matriz de imagen numerica

4112 | 11 | 5 |203|225|205|221
91 8 | 10 |214|221|222|218|219
12 | 10 | 55 | 212|225|230| 244|210
9 | 8 |70]|210|220|224|221|220
11| 7 |146| 214|218 |227|230|219
6 |122|125|146|222|235|249| 231
78 | 114|120 135|138 | 139 | 140 | 146
123132135138 | 141 | 132|134 | 129

Muestreo de valores radiométricos para

banda espectral dada

¢+ Valores radiomeétricos
entre 0 y 255:

e 0 (0% de reflectividad):
Negro

e 255 (100% reflectividad):
Blanco

+ Estas matrices de valores
radiomeétricos se pueden
visualizar:

e En matices de gris

e En composiciones coloreadas
(mediante una combinacion

una =
de varias bandas)



Estructura de la imagen
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Localizacion espacial




Imagen digital: estructura

SR
[ i ——

25

Pixel unidad minima de mapeo Linea de barrido

Imagen : 1 raster que almacena
la toma de datos espacial informacion electromnagnetica (banda)

Imagen multicapa almacena un raster para cada tipo de



Equipo de tratamiento digital de
Imagenes

- Despliegue

Almacenamiento
Dvd, disco duro,
ftp

’ Procesamiento (software

Entrada de Informacion




¢Qué es una imagen?

de color

composicion

banda 2

R: banda 3
V: banda 2
A: banda 1
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Concepto de Resolucion

Espectral
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la resolucion espacial: tamano de pixel.
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RESOLUCION ESPACIAL

e Alta resolucion espacial: 0.5-4 m
e Media resolucion espacial: 4 - 30 m

e Baja resolucion espacial: 30 - 1000 m

20m 30m



RESOLUCION ESPACIAL

Resolucion espacial Resolucion espacial Resolucion espacial
alta: < 5m. media:5 a 30m: baja: 30 - > 1000 m

GeoEye-1 SPOT-5 AVHRR NOAA
WorldView-2 ASTER SeaWifs
QuickBird LANDSAT 7 MODIS
IKONOS CBERS-2
FORMOSAT-2
ALOS

CARTOSAT-1




RESOLUCION ESPACIAL

Escala f Escalasemidetalle Escaladetalle Escalaalto detalle

(Mediaresolucion) (Alta resolucion) (Muy alta resolucion)




Distintos rangos de resolucién espacial

(@) 1 m; (b) 5m; (c) 10 m; (d) 30 m




RESOLUCION ESPACIAL

Satellite images

12,8 m 6,4 m 3.2m 1.6 m 0.80m

« Area which a

pixel covers Aerial images

on earth.
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RESOLUCION ESPACIAL

Humedales de alta montana (vegas)
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Helicoptero y aviones historicos
Banda K, resolucidn 9,4 cm

© Sandia National Laboratories




Banda K, resolucion 9,4 cm
Sobre la linea de vuelo

R
© Sandia National Laboratories




Spotlight, HH, 1Tm x 3 m







RESOLUCION ESPACIAL

» Escalas de resolucidén espacial: Disminucién de la resolucién con la altura del
sensor de exploracion.




Meteorologicos

de orbita geoestacionaria

Tamaiio del pixel (m)
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Tendencias en resolucion espacial



RESOLUCION ESPECTRAL

Resolucion

Espectral

Cantidad de
Bandas del sensor

BANDA 1

aerofotografia

MONOBANDA 1 banda)

Imagen satelital
MULTI BANDA




RESOLUCION ESPECTRAL

Panchromatic Sensor
(single-channel detector sensitive to radiation within a broad wavelength range) B&W

0.4um 1.0 1.5 2.0 Aerial

= | | | Photos

Multispectral Sensor
(2 to ~15 channels chosen at discrete wavelengths along the optical spectrum) RGB Imagery

0.4um 1.0 1.5 2.0 Landsat

EEm e WorldView-2
NAIP

Hyperspectral Sensor
(hundreds of channels provide a near continuous reading of the optical spectrum)

0.4um 1.0 1.5 2.0 2.5HM - AVIRIS




QuickBird
Panchromatic
Multispectral

WorldView-1
Panchromatic

WorldView-2
Panchromatic
Multispectral

RESOLUCION ESPECTRAL
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la resolucion radiometrica: numero de intervalos
de intensidad que pueden captarse

Es |la sensibilidad del sensor o su capacidad para
detectar variaciones en la radiancia espectral que recibe
(Chuvieco, 1996)

Llamada usualmente rango dinamico esta representado
por el numero de bits (2") con que los datos de energia son
grabados

Grafico de la senal emitida por el sensor y resultados de la discretizacion. a) senal
analogica; b) Senal representada con 2 niveles (1 bit), c) Idem b) con 4 niveles (2
bits), v d) Idem anterior con 8 niveles (3 bits).



la resolucion radiometrica: numero de intervalos
de intensidad que pueden captarse

(1 cuenta vs. energia). »| 8a24bits

3 bits 2 bits




EURAC

Radiometric resolution

1-bit -> 2 values

7-bit -> 0-127 values

8-bit -> 0-255 values

9-bit -> 0-511 values

10-bit -> 0-1023 values

11-bit -> 0-2047 values

hitpr/\weww crisp nus acu.sg/~ressarchiutorial mage.ntm
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Efecto de |a resolucion radiometrica

11 bits: 2048 8 bits: 256

AREA 1: Areas
brillantes

AREA 2: Areas
oscuras

(Cortesia Indra-Espacio)




RESOLUCION ESPECTRAL

> El numero de bandas no es el unico aspecto importante de la resolucion
espectral: La posicion de las bandas en el espectro electromagnético es un
aspecto clave.

weselens GOES-B/11 Imager
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e NOAA AVHRR
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RESOLUCION ESPECTRAL

| ASTER
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RESOLUCION ESPECTRAL

Thermal Infrased

Shortwave Infrared

Shonwave Infrared

Near Infrared




Caracterizacion Multi e Hiperespectral

Imagenes
Hiperespectrales

Cientos de bandas s
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Imagen Hiperespectral
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Q RESOLUCION TEMPORAL

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

» El factor tiempo es importante cuando:

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

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

v" Fenomenos que cambian rapidamente (atmosférica).

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

e Baja resolucion temporal: > 16 dias



Resolucion temporal

(Huracan Andrew, 1992)

Cortesia ESA




la resolucion temporal: tiempo que transcurre
entre la adquisicion de dos imagenes del mismo
lugar: Tiempo de revisita

Tiempo de revisita vs. Tamano de pixel
* NOAA/AVHRR
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Caracteristicas espaciales vs. temporales



RESOLUCION TEMPORAL

SPOT intervalo de revisita corto 1 to 3 dias.

2 satellites SPOT6 y SPOT7

intervalo de revisita corto .
4 satellites COSMO SKYMED




El proyecto SAOCOM 1Ay 18
SAOCOM Peso 1.500 kg
Estara formado por una 8 Pancles Vetocidad 8 kiv/seg
constalacion de 6 satélites A solares Largo 10 metros
(2 argentinos v 4 #talianos)

de telechsenvacion, Son Altwra de 12 orbita 659 km
capaces de observar 1a

Tierra bajo cualquier Perioco oital 98 minutos
condicion ciimatica. Vida media 5anos

7}
N

Poe 13 Argentna pasaran dos
VECES DOr dia cada satélne

. Antenas de
comunicacion

Ia antena

200 kg
§
COMIENZO DEL MUESTREO joj FIN DEL MUESTREO
H
@ La antena del satélite envia —— & @ La antena ¢el A El satélite ervia
cientos de senales de radio £ satelie recibe 7 fa informacion a
hacia el area a fotografiar, i las ondas de la base, donde el
; radio que f// software
o 4
rebotan en fa 7 reconsuuye fa
Las sefales llegan a la superficie. //‘;/ imagon.
superficie torrestre. 7 2
Y/
///
Proxama Estacion Teerena ?’7’/
de Tierra dal Fuego 4

Fuente CONAE



Relacion entre todos los tipos de resoluciones: Compromiso

y Resolucion Espectral

Resolucion Tempora!
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Resolucion Temporal

50 years

5 years

3 years

26 days

17 days

12 hours

30 min

RESOLUCION DE

Terrestric survey

Aerial [photographs

ite photographs
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Resolucion espacial

5km

IMAGENES

sensor

IKONOS

'OT 5A,ALOS K

IRS 1C/D

SPOT4 PAN

LANDSAT 7

SPOTMS

IRS 1C-LISS

Resolucion espacial
25 5.8

10

15

20 235

30



RESOLUCION DE IMAGENES

Resoluciones de diferentes satélites y sensores remotos

Satélite Sensor Resolucion Resolucion Resolucion
Espacial Espectral Temporal
LANDSAT 6 MSS 75m 4 bandas 16 dias
™ 30m 7 bandas 16 dias
LANDSAT 7 ETM+ (Multiespectral) 30m 7 bandas 16 dias
ETM+ (Pancro) 15m 1banda 16 dias
SPOT Multiespectral 20m 4 bandas 26 dias
10m (SPOT 5)
Pancro 10m 1 banda 26 dias
5m (SPOT 5)
NOAA AVHRR 1.1 Km. 5 bandas 12 horas
4 Km. 2 bandas 12 horas
lkonos Multiespectral 4m 4 bandas 2 dias
Pancro Tm 1 bandas 2 dias
QuickBird Multiespectral 250 m 4 Bandas 1-4 dias
Pancro 0,61m 1 Bandas 14 dias




