CAPÍTULO 6

6.1 PROCESADO DE Imágenes
ILWIS contiene un grupo de herramientas para el procesado de imágenes para mejorar y analizar datos desde las plataformas originadas desde el espacio o de aeronaves.  En este capítulo las aplicaciones rutinarias tales como la mejora de imágenes, clasificación y como georeferenciar son explicados.  Las técnicas para la mejora de imágenes tales como explicadas en este capítulo hacen posible modificar la apariencia de las imágenes para obtener la optima interpretación visual.  La clasificación espectral de los datos de sensores remotos se relaciona a una interpretación asistida por computadora de estos datos.  Datos georeferenciados de datos de sensores remotos se refiere a distorsiones geométricas, la relación entre imagen y sistema de coordenadas, la función de la transformación y técnicas de re-muestreo.

Introducción a datos de sensores remotos

Datos de sensores remotos, tales como imágenes satelitales, son medidas de radiación solar refractadas, energía emitida por la tierra o energía emitida por sistemas de radar que son reflejados por la tierra.  Una imagen cosiste de una matriz de pixeles o células de cuadrícula que son ordenadas en filas y columnas.  Cada pixel tiene un número digital (DN), que representa la intensidad de la señal recibida reflejada o emitida por un área determinada de la superficie terrestre.  El tamaño del área que le corresponde a cada pixel se le llama resolución espacial.  El DN se produce en un rango dependiente del sensor de sistema; los valores radiométricos. Una imagen puede consistir de muchas capas o bandas.  Cada banda es creada por el sensor que recopila energía en longitudes de onda especificas del espectro electromagnético.

Antes de iniciar con los ejercicios, Ud. deberá iniciar el ILWIS y cambiarse al subdirectorio C:/ILWIS 3.0 Data/Users Guide/Chapter06, donde los archivos de datos del capítulo están almacenados.
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6.1 Visualización de imágenes de banda singular

Para imágenes de satélite y fotografías aéreas en blanco y negro se utiliza el dominio de imagen. Pixeles en una imagen de satélite o una fotografía aérea escaneada generalmente tienen valores en el rango de 0 – 255.  Los valores del pixel representan lo reflejado del objeto en la superficie.  El dominio de imagen de hecho es un caso especial del valor del dominio.  Mapas raster utilizando el dominio de imagen son almacenados utilizando el formato de 1 byte por pixel.  Una imagen de banda singular puede ser visualizada en los términos de sus tonos de grises, con el rango desde negro (0) hasta blanco (255).

Para comparar bandas o para comparar bandas de imágenes antes y después de una operación, las imágenes pueden ser mostradas en ventanas diferentes, visibles en la pantalla simultáneamente.  La relación entre los tonos de grises y los valores de pixeles también puede detectarse.

La ubicación del pixel en una imagen (filas y columnas), puede vincularse a una georegerencia que luego se vincula con un sistema de coordenadas y pueden tener una proyección de mapa definida.  En este caso, las coordenadas de cada pixel en la ventana se muestran si uno las señala.

Los objetivos de los ejercicios de esta sección son:

-  entender la relación entre los números digitales de las imágenes satelitales y el      

   display 

-  ser capaz de mostrar varias imágenes, desplazarse, acercarse, alejarse de las 

   imágenes y recuperar los números digitales de las imágenes mostradas

Datos de satélite u otro tipo de imagen digital obtenido desde plataformas aéreas son compuestos por dos tipos de elementos de retrato en forma de matriz llamadas pixeles.  La intensidad de cada pixel corresponde a la brillantez en promedio, o fulgor medido electrónicamente sobre el terreno correspondiente de cada pixel.

Datos de sensores remotos pueden ser mostrados leyendo el archivo desde el disco línea por línea y escribiendo el resultado a un monitor. Típicamente los números digitales (DN’s) en la imagen digital se graban desde un rango numérico de 0 a 255 (8 bits = 28 = 256), aunque otras imágenes tienen otros rangos numéricos, tales como 0 a 63 (4 bits = 24 = 64), o 0 a 1023 (10 bits = 210 = 1024).  La unidad de display generalmente muestra un espesor de 8 bits.  Por lo tanto puede mostrar imágenes en 256 tonos (de grises).

Las siguientes bandas Landsat TM y mapas de una área alrededor de Cochabamba (Bolivia) son utilizadas en el ejercicio:

TM banda 1 (0.45-0.52 μm): Tmb1 

TM banda 4 (0.76-0.90 μm):  Tmb4

Tm banda 3 (0.63-0.69 μm): Tmb3

Landuse Map:  Landuse

Mostrar una imagen de satélite
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Mostrar la imagen Tmb1 (la banda “azul”) del área cerca de Cochabamba


(
La imagen Tmb1 se muestra ahora en la caja de dialogo.  La ventana de mapa 

puede ser movida, como cualquier ventana, activándola y arrastrándola a otra

posición.  El tamaño de la ventana de mapa puede cambiarse de varias maneras.
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Acercase y alejarse de una imagen de satélite mostrada

Cuando Ud. quiere estudiar detalles de una imagen de satélite, la posibilidad  de zoom puede utilizarse.
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Acercarse repetidamente en un área pequeña hace que la estructura del pixel vea claramente mediante la apariencia en forma de bloque de la imagen mostrada.
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Desplazándose en una imagen de satélite mostrada


Cuando una parte de una imagen se muestra en la ventana de mapa, 

otras partes de la imagen pueden verse desplazándose en la imagen.
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Mostrando varias imágenes

A veces es bastante útil mostrar mas de una imagen en la pantalla. Esto se hace abriendo una ventana de mapa para cada imagen. Múltiples ventanas de mapa pueden abrirse al mismo tiempo seleccionado varios mapas y utilizando el botón derecho del mouse para abrirlas.

Es posible en una ventana de mapa una imagen raster junto con una o más mapas de puntos, segmentos o polígonos pero no es posible mostrar dos o mas imágenes raster en la misma ventana de mapa.

Existen otras maneras para mostrar imágenes en las ventanas de mapa.  Tres 

bandas de Landsat TM, del sector cerca de Cochabamba, se mostrarán utilizando tres diferentes ventanas.
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Tabla 6.1:


Respuesta espectral relativa por banda para clases diferentes de cobertura

de suelos.  Llenar la tabla con los tipos:  baja, media y alta.
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Números Digitales y Pixeles

Las respuestas espectrales de la superficie terrestre en longitudes de onda especificas, son grabadas por espectrometros en el satélite y se les asigna elementos de retrato (pixeles).  Pixeles con una respuesta espectral fuerte tienen altos números digitales y viceversa.  La respuesta espectral de los objetos pueden cambiar sobre las longitudes de onda grabadas, tal como Ud. pudo observar en el ejercicio anterior comparando las tres bandas Landsat TM con respecto a áreas rurales o aguas.  Cuando la escala gris es utilizada, imágenes con una respuesta espectral débil son de tono oscuro (negro) y pixeles representando una respuesta espectral fuerte son de tono luminoso (blanco).  Los números digitales entonces se representan con intensidades en una escala de blanco a negro.

Los números digitales pueden recuperarse mediante una ventana de información de pixel.  Esta ventana ofrece la posibilidad de inspeccionar con interacción y simultáneamente los valores de pixel en una o más imágenes.

Hay varias maneras para abrir y añadir mapas a la ventana de información de pixeles.

(
También se pueden añadir mapas uno por uno a la ventana de información de pixeles (Menú de Archivo Add Map).

Desplazase en la imagen Tmb4 y escriba en la tabla 6.2 algunas valores de DN para agua, áreas urbanas, agricultura y prados.  Para la verdad de los suelos, el mapa de suelos de Cochabamba (map Landuse) puede utilizarse.

Tabla 6.2:
Valores DN de diferentes clases de suelos de bandas espectrales seleccionadas.  Llenar con los valores DN.
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(
También es posible utilizar la Línea de Comandos de la ventana Principal para adicionar mapas múltiples a la ventana de información de pixeles.


(

Pixeles y coordenadas reales.

Cuando una imagen es cread, ya sea por satélite, escáner aéreo o por un escáner de oficina, la imagen se almacena en el formato raster de geometría de fila y columna.  

No hay relación entre las filas y columnas y las coordenadas reales (UTM, coordenadas geográficas, o cualquier otra proyección de referencia) todavía.  En el proceso llamado geo-referenciado, la cual se discute en el capitulo 6.4, la relación entre número de fila y columna y coordenadas reales puede establecerse.

(
Cuando un mapa tiene coordenadas se pueden medir distancias.

(
La caja de mensaje de Distancia nos dice:

From:  la coordenada XY del punto donde inicio la medición;

To:  la coordenada XY del punto donde finalizo la medición;

Distancia en el mapa:  la distancia en metros entre el punto inicial y el punto final en el plano;

Azimuth en el mapa:  el ángulo en grados entre el punto inicial y el punto final con relación al norte de cuadricula;

Distancia Elipsoidal:  la distancia entre el punto inicial y el punto final calculada sobre el elipsoide;

Azimuth Elipsoidal: el ángulo en grados entre el punto inicial y el punto final con relación al norte verdadero, o sea la dirección con relación a los meridianos (tal como se visualice en la cuadricula) de su proyección;

Factor de Escala:  indicador directo de distorsión de escala, o sea la razón entre distancia en el mapa / distancia real.  

(
Resumen:  Visualización de Imágenes

· Imágenes satelitales o digitales en plataforma aérea son compuestas de una matriz de elementos discretos llamadas pixeles.  La intensidad de cada pixel corresponde a la brillantez promedio, o fulgor medido electrónicamente sobre el área terrestre correspondiente a cada pixel.

· Una imagen de banda singular puede visualizarse en términos de sus tonos de grises, con un rango entre negro (0) hasta blanco (255).

· Pixeles con una respuesta espectral débil son de tono oscuro (negro) y pixeles con una repuesta espectral fuerte son de tono brillante (blanco).  Los números digitales por lo tanto son representaciones de intensidad desde negro a blanco.

· Para comparar bandas y entender la relación entre los Números Digitales de las imágenes de satélite y el display, y para mostrar varias imágenes, Ud. puede desplazarse y acercarse o alejarse de las imágenes y recuperar los DN’s de las imágenes mostradas.

· En una ventana de mapa, una imagen raster puede mostrarse juntos con los mapas de puntos, segmentos o polígonos.  No es posible en ILWIS mostrar dos mapas raster en una ventana de mapa.

· Una imagen se almacena en un formato raster de geometría de filas y columnas.  Cuando Ud. obtenga una imagen no hay relación entre las filas/columnas y las coordenadas reales (UTM, coordenadas geográficas, o cualquier otra proyección de referencia de mapas) todavía.  En el proceso llamado geo-referenciamiento, la relación entre el numero de filas y columnas y las coordenadas reales puede establecerse (ver sección 6.4).

•	Doble clic el icono de ILWIS en el escritorio para abrir ILWIS.


•	Usar el navegador para ir al directorio: C:/ILWIS 3.0 Data/Users Guide/Chapter06





•  Doble clic en la imagen Tmb1 del catalogo.  Se abre la caja de dialogo 


   Display Opcions – Raster Map.





•  En la caja de dialogo Display Opcions – Raster Map se muestra que la 


    imagen Tmb1 tiene el dominio Image, tiene números digitales en el rango


    de 25 a 162 y se mostrará en tonos de grises (Representation: Gray)





•  Clic en OK de la caja de dialogo para aceptar los parámetros de display.  


    La imagen se mostrará en tonos de grises desde negro (refracción


    más baja) hasta blanco (refracción más alta).





•  Reducir/aumentar la ventana de mapa arrastrando las orillas de la ventana


•  Maximizar la ventana de mapa dando clic en el botón Maximizar � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ���





•  Cerrar la ventana de mapa abriendo el menú de Archivo en la ventana


de mapa y elegir  Salir, o dar clic en el botón � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ��� en la ventana de mapa. 





•  Abrir Tmb1  otra vez, aceptar los parámetros en la caja de dialogo


   Display Options – Raster Maps y clic OK.


•  Maximizar la ventana de mapa dando clic en el botón Maximizar � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ���





• Clic en el botón de Zoom � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ���  en la barra de herramientas para acercarse


   en un área especificada.





•  Mover el cursor (ahora en forma de lupa) a la primera esquina del área que


   debe mostrarse en detalle y dar clic en el botón izquierdo del mouse.  Sin


   soltar el botón arrastrar el cursor hasta la segunda esquina del área de 


   interés.  Soltando en botón resultará en un display aumentado del área 


   seleccionado.  También pueden dar clic en la ventana de mapa para dar 


   zoom.





•  Seleccionar el botón para alejar � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ��� en la barra de herramientas y dar clic


   repetidamente para alejarse.





•  Dar clic en el botón Entire Map (mapa entero) � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ���  para mostrar todo el 


   mapa para mostrar todo el mapa en la ventana de nuevo.





•  Dar zoom en la imagen mostrada hasta que podrá ver claramente la 


   estructura del bloque del pixel.  Si es necesario, cambie el tamaño de 


   la ventana de mapa.


•  Dar clic en el botón Norma � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ��� en la barra de herramientas para regresar


   a la vista normal.





•  Presionar el botón izquierdo del mouse en la ventana de mapa y el valor


   DN correspondiente del pixel se mostrará.  Moverse sobre otros pixeles


   De diferentes tonalidades para notar los cambios en los valores DN.





• Cerrar la ventana de mapa.








•  Mostrar la imagen Tmb4 y acercarse a un área.





•  Para vagar dentro de la imagen utilizar el botón Pan � INCRUSTAR MSPhotoEd.3  ��� o utilizar los botones


   izquierda/derecha/arriba/abajo en las barras de desplazamiento horizontal


   y vertical.





•  Un desplazamiento rápido puede ocurrir arrastrando las barras de 


   de desplazamiento vertical y horizontal o dando clic en la barra de 


   desplazamiento.





• Cerrar la ventana de mapa.








• Doble clic en Tmb1 en el catalogo y dar clic en OK en la caja de dialogo


  Display Options – Raster Maps.  Mover la ventana de mapa a una esquina


  de la pantalla.





•  Doble clic en el ítem Show (Mostrar) en el Arbol de Operación.





•  En la caja de dialogo de la ventana Abrir Objeto (Open Object) seleccionar


Tmb3 y dar clic en OK.  Se muestra la caja de dialogo Display Options –        Raster Maps.





• Aceptar los parámetros dados por defoul y dar clic en OK.  Mover la ventana


  a una posición cerca de la ventana de Tmb1.





•  Dar clic en el botón derecho del mouse en Tmb4 del catalogo.  Aparece un 


   menú de contenido sensible.





•  Seleccionar Abrir y aceptar los parámetros mostrados del display dando 


   clic en la caja de dialogo Display Options – Raster Maps.  Mover la ventana


   de mapa a una posición cerca de la ventana de mapa de Tmb3.














• Arrastrar y soltar el mapa de polígono Landuse desde el catalogo hasta adentro


   de la ventana de mapa que contiene a Tmb1.  Seleccionar la opción Boundaries


   Only (Solo Limites) en la caja de dialogo Display Options – Polygon Map.


   Seleccionar Boundary Color Red, asegurarse que la información en la caja


   de chequeo Info esta seleccionada y clic OK.


   


•  Hacer lo mismo para las otras dos ventanas de mapa.  Cuando Ud. de clic


   en cualquiera de las ventanas de mapa verá el tipo de uso de suelo.





•  Estudie las diferentes ventanas y trate de explicar las intensidades de gris


   en términos de la respuesta espectral de agua, áreas urbanas, agricultura


   prados para cada banda.  Escriba las repuestas espectrales relativas como


   “baja”, “mediana” o “alta” para las clases de coberturas de suelos y bandas


   espectrales en la tabla 6.1





• Cerrar la ventana de mapa.














•  Mostrar el mapa Tmb1 en la ventana de mapa.





•  Desde el archivo de menú en la ventana de mapa, seleccionar Open Pixel


   Information (Abrir Información de Pixel).  Aparecerá la ventana de 


   información de pixel. 





•  Asegúrese que la ventana de información de pixel pueda visualizarse en la


   pantalla.  Seleccionar Tmb3 y Tmb4 del catalogo y arrastrar estos mapas a la


   ventana de información de pixel:  Sostenga el botón izquierdo del mouse;


   mover el puntero del mouse hacia la ventana de información de pixel; suelte


   el botón izquierdo del mouse; Las imágenes caen en la ventana de 


   información de pixel.





•  Muestre Tmb4, dar clic en OK de la caja de dialogo Display Options – Raster


   Map.  Asegúrese que la ventana de mapa no se traslapa sobre la ventana


   de información de pixel.





•  En la ventana de información de pixeles los DN’s de las tres bandas 


   seleccionadas serán mostradas.  Dar zoom si es necesario.


 








• Cerrar la ventana de información de pixeles.








• Escriba en la Línea de Comando de la ventana Principal:


   Pixelinfo Tmb1.mpr Tmb3.mpr Tmb4.mpr 


    La ventana de información de pixeles se abre y contiene los mapas Tmb1,


    Tmb3, y Tmb4.


   


• Cerrar la ventana de información de pixeles.





•  Haga doble clic en el mapa Tmb4 en el Catalogo.  Aparece la caja de dialogo


   Display Options – Raster Map.


   


•  Haga clic en OK en la caja de dialogo Display Options – Raster Map y 


   maximizar la ventana de mapa.





•  Mover el cursor hacia el área del lago cerca de la ciudad de Cochabamba y 


   note los valores de Fila/Columna y XY y Long/Lat que se dan en la Barra


   de Status.  Haga zoom si es necesario.





•  Moverse hacia la zona montañosa y la esquina NW de la imagen.  Note el 


   cambio de las coordenadas reales y los números de Fila/Columna.





• Haga clic en el botón de medir distancia de la barra de herramientas de la 


  ventana de mapa o escoja el comando Medir Distancia desde el menú de 


  Opciones.





•  Mover el puntero del mouse hacia la esquina del norte del lago (punto 


   inicial) y dar clic, mantenga el botón del mouse sostenido y suelte el botón


   del mouse en la esquina al sur del lago (punto final).  La caja de Mensaje de


   Distancia aparece.





 





•  Haga clic en OK de la caja de mensaje de Distancia.





•  Cierre la ventana de mapa después de haber terminado el ejercicio.
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