6.4 Correcciones geométricas y referenciación de imágenes

Los datos de Percepción Remota se ven afectados en su geometría por distorsiones geométricas debidas al sensor, a la conversión análoga/digital, a la instabilidad de la plataforma a la rotación de la tierra, a la curvatura terrestre, etc. Alguna de estas distorsiones son corregidas por el proveedor de la imagen y otras pueden corregirse referenciando las imágenes con mapas existentes.

Las imágenes adquiridas remotamente en formato crudo, no contienen referencia a la localización de los datos. Para integrar estos datos con otros en un SIG, es necesario corregirlos y adaptarlos geométricamente, para que ellos tengan resolución y proyecciones comparables a la de los otros conjuntos de datos

La geometría de una imagen de satélite puede aparecer “deformada” con respecto a la orientación Norte-Sur del mapa porque:

· Se producen pequeñas variaciones en la altitud de la órbita del satélite.

· Hay un cambio en la resolución de la imagen de entrada (escalamiento).

· Se presenta diferencia en la posición de la imagen y el mapa (cambio de 

           dirección).

· La rotación de la tierra causa una inclinación a la imagen.

Las diferentes distorsiones en la geometría de la imagen no se realizan en una determinada secuencia, pueden ocurrir todas juntas, así que no puede corregirse fácilmente. Las correcciones de las distorsiones, se ejecutan empleando una transformación que combina las diferentes correcciones. La transformación más usada para corregir imágenes de satélite es la transformación de primer orden, también llamada transformación  afín. Esta transformación viene descrita por los siguientes polinomios:



X   =   a0   +  a1 rn  +  a2 cn



Y   =   b0   +  b1 rn  +  b2 cn

donde:

rn es el número de la fila, cn es el número de la columna.   X,Y son coordenadas del mapa.

Para definir completamente la transformación, será necesario calcular los coeficientes de los polinomios (e,d, a0, a1, b0 , b1, b2 ). Para los cálculos, debe seleccionarse un número de puntos que puedan localizarse con precisión en el mapa (X,Y) y que también sea identificables fácilmente en la imagen (fila, columna ). El mínimo número de puntos requeridos para el cálculo de los coeficientes para una transformación afín, son tres, pero en la práctica se necesitan más. Seleccionando más puntos de los requeridos, los datos adicionales se usarán para conseguir una transformación óptima con un menor error posicional. Estos errores aparecerán por el posicionamiento  del apuntador del mouse en la imagen y por imprecisión en la medida de las coordenadas en el mapa. La precisión de la transformación se indica de los errores en cada uno de los puntos de referencia. El llamado  Error Cuadrático Medio (RMSE) o Sigma.

Si la precisión de la transformación es aceptable, entonces la transformación se enlaza con la imagen y puede hacerse una referencia  para cada pixel con el sistemas de coordenadas dado, así la imagen es georreferenciada. Después de la georreferenciacion, la imagen con respecto a los indicadores de filas y columnas.

En el caso de querer combinar la imagen con datos de otro sistema de coordenadas o georreferencias, entonces deberá aplicarse primero una transformación. Resultará una “nueva imagen” donde los pixeles son almacenados en una nueva geometría de fila-columna que cuente con otra georreferencia (contenido información de las coordenadas y del tamaño del pixel) Esta nueva imagen es creada por un remuestreo, aplicando un método de interpolación. Este método de interpolación se usa para calcular los valores radiométricos de los pixeles en la nueva imagen con base en los valores de los NDs de la imagen original.

Después de ejecutado el proceso, la nueva imagen es llamada geo.codificada, la cual puede ser sobrepuesta con otros datos, teniendo el mismo sistema de coordenadas.

En el caso de imágenes de satélite de sistemas ópticos, será aconsejable emplear una transformación lineal. Transformaciones de mayor orden necesitan mucho más tiempo de computación y en muchos casos amplian los errores. Los puntos de referencia deberán distribuirse uniformemente sobre toda la imagen para minimizar el error total. Una buena elección es un patrón donde los puntos estén a lo largo de los bordes de la imagen y un poco al centro.

6.4.1 Georreferenciación usando las coordenadas esquineras.

Cuando una imagen (mapa raster) es creada: por un satélite, por un escáner aerotransportado o por escaneo en laboratorio, la imagen se almacena en una geometría de filas y columnas en formato raster. No hay  relación alguna entre filas/columnas y las coordenadas del mundo real (UTM, coordenadas geográficas, o por proyección de mapas). En un proceso llamado georreferenciacion  se establece una relación entre números de filas y columnas con las coordenadas del mundo real.

En general dos métodos que se siguen son los siguientes:

· Georreferencia  por esquinas: se especifican las coordenadas de las esquina inferiores izquierda y superior derecha de la imagen raster junto con el tamaño que tenga el pixel en caso que este se conozca (ver Fig. 6.7). La gereferenciación  por esquineros es  siempre orientada al norte-oriente, y debe ser siempre usada cuando rasterizamos mapas de puntos, segmentos o  de polígonos y tambien usarla cuando damos salida a la georefernciación durante la inverción.  

· Georreferencia con puntos de Control: se especifican puntos de referencia que relacionan los números de fila/columna con las correspondientes a las coordenadas X/Y.

En este primer ejercicio se usará el método de coordenadas esquineras junto con el tamaño del pixel.

Cuando se conocen las coordenadas X,Y de las esquinas de la imagen raster y el tamaño del pixel, es posible encontrar una ecuación matemática que relacione los números de fila y columna con las coordenadas X,Y. Nótese que el arreglo original de los pixeles esta intacto todavía el remuestreo aún no se ha hecho.

En este ejercicio, el mapa raster que será usado consiste de un mapa topográfico escaneado de un área de Flevo o  Polder (Países Bajos). Hay dos versiones de este mapa: Una llamada Topomap que se usará en este ejercicio y el otro llamado Polder que será usado en el resto de los ejercicios sobre georreferenciacion. También se empleará u mapa análogo de la misma área (ver Fig. 6.8). La imagen escaneada muestra una parte de Flevo Polder cercana a Vohenhove


Figura 6.7: El principio de Georreferencia por esquinas. Las coordenadas son definidas por las esquinas  

                                               inferior izquierda y superior derecha junto con el tamaño del pixel

            En este ejercicio se creara una georeferecia de esquineros con orientación norte, con cual más todos los mapas podrán ser ajustados


Cuando haya un enlace entre el mapa raster y  una georreferencia, conoceremos las coordenadas reales de cada pixel. La georreferencia contienen información sobre la relación entre las posiciones de fila y columna con las coordenadas del mundo real. El mismo archivo de georreferencia normalmente se emplea para todos los mapas raster de la misma área que usted desee combinar en determinados análisis.

Todas las imágenes o mapas que tengan la misma cantidad de filas y columnas, el mismo tamaño del pixel y que cubran la misma área, usarán la misma georreferencia.


La Georreferencia se enlaza con el Sistema de Coordenadas que contiene  las coordenadas mínima y máxima del área de estudio, además de los parámetros de la proyección. Siempre se aconseja esto para crear un Sistema de Coordenadas  para el área de estudio donde usted este trabajando, aún cuando usted no tenga información sobre la proyección, en vez de usar un sistema coordenado desconocido (Unknown). Esto es muy importante si usted desea transformar después otros datos que posean diferentes sistemas de coordenadas y/o proyecciones.


Los valores de coordenadas datos para XY, indican los extremos esquineros de los pixeles inferior izquierdo y superior derecho y no el centro pixeles. Un indicador de si los datos entrados están correctos, es el despliegue del número de filas y columnas de la imagen  (500 líneas y 800 columnas en este caso)

 A fin de establecer el enlace entre el mapa Topomap y su georreferencia Flevo tienen que editarse las propiedades (Properties) del mapa Topomap.


6.4.2 Georreferenciación de una imagen raster usando puntos de referencia

Anteriormente usted pudo georreferenciar un mapa especificando las coordenadas de las esquinas inferior izquierda y superior derecha de la imagen, junto con el tamaño del pixel (Georef Corners). En muchos casos, usted no conocerá las coordenadas X,Y esquineras del mapa o imagen. Usted solo conoce las coordenadas de algunos otros puntos dentro de la imagen. En este caso la georreferencia se hará especificando esos puntos de referencia (Puntos de Control) que cuentan con sus números de fila/columna y con las correspondientes coordenadas X/Y (Figura 6.9).

Para un número de puntos que puedan identificarse claramente, tanto en la imagen como en el mapa topográfico, se determinan sus coordenadas. Estos puntos de referencia deben seleccionarse de manera cuidadosa. Deben localizarse objetos tanto en la imagen como en el mapa, teniendo cuidado al direccionarlos y medirlos, especialmente cuando hay bastante diferencia entre las fechas de producción del mapa y de la adquisición de los datos de la imagen. Ejemplos de buenos puntos de referencia son: intersecciones de vías, cruces fijos de ríos (puentes), cruces de vías de ferrocarril, pistas de aeropuertos, etc.

 


                  Figura 6.9   Georreferenciación usando puntos de referencia o puntos de control

Los puntos  de referencia que se proporcionen son usados para calcular la transformación polinómica de primer (afin)., Segundo o tercer grado. Cada transformación requiere un número mínimo de puntos de referencia (3 para el afín. 6 para la de segundo orden y 10 para un polinomio de grado tres). En el caso de haber seleccionado más puntos, los residuales y el Error Cuadrático Medio ( ECM ) o Sigma, puede usarse para determinar la bondad que ofrecen las ecuaciones calculadas.

Después de la georreferenciacion, cada vez que un pixel es direccionado en la ventana de despliegue, sus correspondientes coordenadas X,Y son mostradas. Recuerde que la imagen escaneada aún no se ha transformado. El arreglo original de los pixeles esta aún intacto y el remuestreo no se ha hecho.

La imagen a emplear en este ejercicio es la banda 3 del SPOT-X5 de un área cercana a Vollenhove ( Países Bajos): Spotb 3. Un mapa topográfico análogo de la misma área será usado también: Polder (ver Figura 6.8). La imagen escaneada muestra una parte del área, llamada Flevo Polder, un lago y la llamada tierra vieja en los alrededores del pueblo de Vollenhove. Primero será georreferenciado el mapa topográfico (topomap).


Revise el sistema coordenado del mapa topográfico análogo

La Georreferencia se hará usando puntos de referencia. La selección de los puntos de  referencia (también llamados Puntos de Control o Puntos de Control en el Terreno ( GCP´s ) ) son tomados sobre el mapa referencia.
Se abrirá Georeference Editor. Este consiste de una ventana-mapa, en la que usted verá el apuntador del mouse como un lápiz y una tabla con las columnas X, Y Row, Column. Active Drow, Dcol.

Cuando se entran cuatro puntos de control, se calculan el sigma y los residuales (Drow y Dcol). Si usted usó los cuatro puntos sugeridos y los localizó correctamente, el sigma deberá estar alrededor de 1.

El valor total de sigma indica la precisión de la transformación. Para determinar la precisión en metros, el valor de sigma deberá multiplicarse por el valor del tamaño del pixel.


Ahora que se ha georreferenciado el mapa topográfico Polder, usted puede emplear está georreferencia para las imágenes SPOT de la región.

Se abrirá GeoReference Editor. Este consiste de una ventana-mapa, en la que usted verá el apuntador del mouse como un lápiz y una tabla con las columnas X,Y. Row. Column. Active. Drow. Dcol.

A esta altura usted puede empezar a entrar los puntos de referencia (puntos de control), escribiendo las coordenadas X,Y (coordenadas del mundo real del mapa topográfico) y los números de fila y columna de la imagen.

En el Georeference Tiepoints Editor, usted puede adicionar puntos de control para un mapa de varias maneras.

Inicialmente, dé click con el apuntador del mouse en forma de lápiz a un punto reconocible en el mapa usando como fondo (sin coordenadas). Se abrirá la caja de diálogo  Add Tiepoints. En esta caja de diálogo, los valores de fila y columna de la posición seleccionada deberá escribirse. Cuando haya seleccionado un número suficiente de puntos de control, la caja de diálogo presentará una propuesta para las coordenadas X,Y.

Entonces:

· Dé click a la misma posición en un mapa de la misma área que este georreferenciando y que este desplegado en otra ventana-mapa (en este caso el mapa Polder). O:
· Digitalice el mismo punto en un mapa en papel que este pegado sobre n digitalizador, ó:
· Lea las coordenadas correctas X,Y para este punto del mapa en papel (Figura 6.8) o de una tabla y escriba estas coordenadas X,Y en la caja de diálogo.

Si usted usó los puntos de control dados en la Fig. 6.10, el sigma en Georeference Editor será igual al de este ejemplo. Por defecto se usa una transformación afín. Esta puede cambiarse seleccionando alguna de las otras transformaciones.

Como hay mayor número de puntos de control que el mínimo para calcular la fórmula de transformación, el sigma y los residuales (DRow y DCol) son calculados.

El valor total de sigma, indica la precisión de la transformación. Para determinar la precisión en metros, el valor obtenido de sigma deberá multiplicarse por el tamaño del pixel.

Los valores en Drow y Dcol, indican la precisión de cada punto de control por separado de acuerdo con la fórmula de transformación (en unidades de pixel)

Un punto de control puede ser seleccionado o excluido del cálculo de la transformación colocando simplemente True o False respectivamente en la columna Affine.

Los puntos de control que son excluidos, pueden usarse para evaluar la calidad de ajuste de la transformación bajo el supuesto que estos puntos fueron elegidos correctamente.

Un punto de control puede borrarse haciendo click en el número de registro y seleccionando Edit, Delete Tiepoint o presionando “Delete” en el teclado. Si se confirma la decisión el punto de control será borrado.

Con base en las supuestas distorsiones geométricas en la imagen usada de fondo se selecciona la transformación. Un número de posibles transformaciones viene dado en Edit Transformation.


Ahora las tres bandas SPOT están georreferenciadas

6.4.3 Geo-codificación de una imagen raster por remuestreo

Después de georreferenciar la imagen tendrá coordenadas para cada pixel, pero su geometría no corrige las distorsiones geométricas y ni está adaptada para mapa maestro o imagen. Para crear una imagen libre de distorsiones, debe ejecutarse la transformación que se define durante la georreferenciacion. Con este proceso de geocodificación, resulta una nueva imagen en la que los pixeles son arreglados con la geometría de la imagen maestra o mapa y la resolución igual a la de la imagen maestra o elegida, en el caso que el maestro sea un mapa topográfico. Los valores radiométricos o valores de pixel de la nueva imagen, se encuentran por remuestreo de la imagen original, usando un método de interpolación apropiado (Fig. 6.11).

El valor para un pixel en la imagen de salida, se encuentra en una determinada posición de la imagen de entrada. Esta posición se calcula empleando la inversa de la transformación que se definió en el proceso de Georreferenciación.

Que sea un valor de pixel de salida, depende del método de interpolación elegido




                                                   Fig. 6.11: El Proceso de Geocodificación

.

Hay tres métodos diferentes de interpolación:

· Vecino más cercano. En este método el valor para un pixel en la imagen de salida es determinado por el valor del pixel más cercano de la imagen de entrada (fig. 6.12 a)

· Bi-lineal. Esta técnica de interpolación se basa en un promedio ponderado dependiendo de las distancias, de los valores, de los cuatro pixeles más cercanos de la imagen de entrada (Fig. 6.12 b)

· Convolucion Cúbica. También llamada bicúbica usa los dieciséis pixeles más cercanos de la imagen de entrada.

La imagen usada en este ejercicio, es la banda 3 del SPOT XS y el correspondiente archivo de georreferencia: Flevo 2. También se usa el mapa topográfico análogo


.

                                 A                                                 B

                          Fig. 6.12: Métodos de interpolación. A: Vecino más cercano,  B: Interpolación Bi-Lineal

Para la siguiente actividad, se dará el archivo de georreferencia de la imagen. Si no lo tiene, antes de continuar, remítase al ejercicio previo.

Para transformar la imagen de entrada a la geometría que se necesita, se requiere un remuestreo.

Ahora se ejecutará el remuestreo. Una vez finalizado, se abrirá la caja de diálogo Display Options


6.4.4 Registro de Imagen a Imagen

No siempre están disponibles mapas topográfico precisos para ejecutarse correcciones geométricas o georreferenciaciones. Para combinar imágenes de diferentes fechas y/o  de diferentes sistemas sensores, se ejecuta un registro de imagen a imagen. En este registro de imagen a imagen, las distorsiones no se almacenan y no es necesario referenciar a un sistema coordenado. En el registro de imágenes una imagen es seleccionada como referencia y otra imagen es igualada a ella. La imagen base se suele llamar Imagen Maestra y la otra es llamada Imagen Esclava. La imagen esclava es remuestreada por la imagen maestra. Esto requiere disponibilidad de objetos identificables en ambas imágenes (Fig. 6.13)



                                                                Fig. 6.13 Registro de Imagen a Imagen

La operación de registro no implica la corrección de errores geométricos inherentes a la imagen, puesto que los errores geométricos no son considerados en muchas aplicaciones de detección de cambios. Para referenciar una imagen a cualquier sistema geométrico, son necesarios los puntos de control. Estos puntos no se llamarán puntos de control en el terreno o puntos de georreferencia, puesto que no se especifica la relación entre el punto seleccionado y la localización expresada en cualquier sistema de proyección en un mapa, Sin embargo, la imagen esclava heredará este sistema de referencia después del registro. La  definición de la transformación usada para el registro  y posterior remuestreo, es idéntica a la georreferenciacion. La transformación enlaza la geometría de filas/columnas de la esclava a la geometría de filas/columnas de la maestra.

Para registro de imagen-imagen, se emplea la banda 3 de SPOT y una imagen ERSI de Flevo o Polder en los países bajos.

Maestra Banda 3 de SPOT, Agosto de 1993

Esclava ERSI, Agosto de 1995.

En un ejercicio previo se creó la georreferencia de la imagen maestra. Esta imagen ahora con coordenadas puede ser usada para referenciar la imagen esclava en la misma geometría.

La imagen esclava será registrada sobre la imagen maestra usando  puntos de control . El procedimiento es prácticamente el mismo ejercicio de “Georreferenciando un Mapa raster usando puntos de referencia”.

Resumen: Correcciones Geométricas y Referenciación de imágenes.

· Los datos de percepción remota se ven afectados por distorsiones geométricas debidas al sensor, al escaneo, a la inestabilidad de las plataformas, a la rotación de la tierra,  a la curvatura de la tierra.

· Las imágenes de Sensores Remotos en formato crudo, no contienen referencias a la localización de los datos. Para integrar estos datos con otros datos en un SIG, es necesario corregir y adaptar su geometría para que ellos tengan resolución y proyecciones comparables a la de los otros conjuntos de datos.

· Las correcciones de las distorsiones, se lleva a cabo por una transformación que combina diferentes correcciones. La transformación más usada para corregir imágenes de satélites es una transformación de primer orden. Llamada transformación afín.
· Para definir la transformación será necesario calcular los coeficientes de los polinomios. Para los cálculos tienen que seleccionarse un número de puntos que puedan localizarse de manera precisa en el mapa (X,Y) y que también sean fácilmente identificables en la imagen (fila/columna)

· La precisión de la transformación viene dad por el promedio de los errores de los puntos de referencia. El llamado Error 

· Después de la georreferenciación, la imagen recupera su geometría original y los pixeles tienen su posición inicial con respecto a los valores de la fila columna.

· En caso de querer combina la imagen con datos de otros sistemas de coordenadas o georreferencia, entonces debe aplicarse primero una transformación. Resulta una “nueva imagen” en donde lo pixeles son almacenados en una nueva geometría de fila/columna que cuenta con una georreferencia. Esta nueva imagen es creada por remuestreo. Aplicando un método  de interpolación se emplea para calcular los valores radiométricos de los pixeles en la nueva imagen con base en los valores de los ND´s de la imagen original.

· Después de esto, la nueva imagen queda geo-codificada y puede ser fusionada con datos que tengan el mismo sistema coordenado.

(Los siguientes mètodos continuar traducciòn al español  con los textos de ingles, que se anexan).
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X, Y





PIXELES





IMAGEN








Despliegue  el mapa topográfico escaneado (Topomap) y aplique zoom in para ver los detalles. Como puede observar este mapa no esta muy detallado.





Mueva el apuntador del mouse a través del mapa y note que en la línea de estado (Status line) de la ventana-mapa aparece la localización de la fila y columna (RowCol) del punto que indica el apuntador del mouse, acompañado del mensaje “No Coordinates”, esto indica que la imagen aún no está georreferenciada.








De la Lista de Operaciones seleccione New GeoRef. Se abrirá la caja de diálogo Create GeoReference.


Entre Flevo para GeoReference. Note que la opción GeoRef Coners está seleccionada.


Escriba Georreferencia para Flevo Polder e la caja de texto Description.


De click al botón Create de la lista Coordinate System. Se abrirá la caja de diálogo Create CoordSystem.














Escriba Flevo para Coordinate System Name.


Escriba: Sistema Coordenado para Flevo Polder en la caja de texto Description. Click a Ok. Se abrirá la caja de diálogo Edit Coordinate System.


Entre las siguientes coordenadas para Min X,Y: 180000 y 500000. Y para Max. X,Y: 210000 y 550000. Por ahora, la proyección no será definida Click a OK. Ahora quedará nuevamente en la caja de diálogo Create Georeference.


Entre 10 (metros) para Pixel size:


Entre las siguientes coordenadas para Min X,Y:191000 y 514000. Y para Max X,Y: 199000 y 519000


Desactive el Switch Center of Corner Pixels de la caja de control








Acepte los valores dados por defecto y de click a OK.








De click al mapa Topomap con el botón derecho del mouse y seleccione Properties del menú de contexto-sensitivo. Se Irá la caja de diálogo Properties.


En la caja de diálogo Properties, presione el botón Edit Properties. Como puede observar la Georreferencia es Name. Seleccione la Georreferencia Flevo. Click a Ok.


Click a Ok de la caja de diálogo Rasters Map Properties


Despliegue el mapa Topomap y verifique que ahora el mapa tiene coordenadas X,Y


Muévase alrededor del mapa y  determine para algunos pixeles localizados sobre el sistema de grilla la precisión de la transformación. Use la opción de ampliación si considera necesario.


También haga algunas medidas. La distancia entre las líneas de grilla es de 1000 metros.


Cierre la ventana-mapa una vez haya finalizado.








Despliegue el mapa Polder


Muévase a través de la imagen con el apuntador del mouse y note que la imagen no esta georreferenciada ( No se despliegan coordenadas X,Y en la línea de estado ).











En la ventana-Mapa, abra el menú File y seleccione Create. Create GeoReference. Se abrirá la caja de diálogo Create Georeference.


Entre Flevo 2 para GeoReference Name


Escriba: Georreferencia para Flevo Polder en la caja de texto Description.


Click a la opción Georef Tiepoints.


Seleccione Coordinate System Flevo (uno creado por usted anteriormente).


Seleccione para Backround Map : Polder


Click Ok.








Aplique Zoom in a un punto intersección de la grilla (por ejemplo: 


      P4: x =19100 e y = 514000)


Coloque el apuntador del mouse (lápiz) exactamente sobre la intersección y dé click. Entre los valores de coordenadas X e Y en la caja de diálogo Add  Tiepoint  y dé Ok.


Repita este procedimiento para al menos otros 3 puntos. Por ejemplo use los siguientes puntos:


P1: ( x= 191000, y= 519000.)  P2: ( x= 199000, y= 519000) P3: ( x= 199000, y= 514000)











Cierre el TiePoint Editor y la ventana-mapa.








De la Lista-de-Operaciones, seleccione NewGeoref. Se abrirá la caja de diálogo Create GeoReference


Entre a Flevo3 para Georeference Name.


Escriba: Georreferencia para Flevo Polder en la caja de texto Description.


Seleccione la opción GeoRef TiePoints.


Seleccione Coordinate System Flevo ( uno creado por usted anteriormente)}


Seleccione Background map: Spotb3. Click a Ok


Se abrirá la caja de diálogo Display Options. Click a Ok








Seleccione localizaciones sobre la imagen de tal forma que usted pueda encontrar las parejas de coordenadas sobre el mapa análogo (Fig. 6.8). También puede usar el mapa Polder, que es una versión digital del mostrado en la Fig. 6.8.


Aplique zoom in en una localización elegida y use el apuntador del mouse (en forma de lápiz) para seleccionar con la mayor precisión posible el punto referencia en la ventana-mapa


Entre los valores X e Y en la caja de diálogo Add Tiepoints, tomadas del mapa en papel o del mapa digital Polder.


Repita este procedimiento para al menos 10 puntos. Usted puede seleccionar sus propios puntos o usar los listados en la tabla 6.10








Mientras este moviendo el cursor sobre la imagen con los puntos de control marcados, presione el botón derecho del mouse para desplegar el menú de contexto-sesitivo.


Seleccione Transformation para abrir la caja de diálogo Transformation


Se mostrará seis transformaciones diferentes. La transformación afin es la dada por defecto. Click a Ok para aceptarla. Se mostrarán valores para sigma y para los residuales.


Salga de Georeference Editor haciendo click  al botón derecho del mouse y seleccionando Exit Editor


La imagen Spotb3 tiene ahora coordenadas. Verifique esto. Muévase alrededor de la imagen y determine para algunos pixeles fácilmente identificables la precisión de la transformación. Use la opción de ampliación si lo considera necesario.


Dé click a Spotb1 con el botón derecho del mouse y seleccione Properties. Cambie la georreferencia de la imagen Spotb1 para Flevo3. Cierre la caja de diálogo Properties


Haga lo mismo para Spotb2


Cierre todas las ventanas-mapas, tabla y de información de pixel (si es necesario) una vez haya finalizado el ejercicio











Despliegue la imagen de satélite (Spotb3) y el mapa topográfico  digital (Topomap). Coloque las dos ventana-mapa una cerca de la otra.


Compare la geometría de la imagen con el mapa topográfico (Fig. 6.8) y el archivo topomap. Indique con un dibujo come será rotada la imagen para que encaje con el mapa. Haga u croquis de la rotación de la imagen SPOT  XS, comparada con la del mapa topográfico en papel.


Cierre las ventanas-mapas una vez haya finalizado.








Georreferenciar la imagen Spotb3 si aún no lo ha hecho (Vea el ejercicio anterior).


Seleccione Resample de la Lista-de-Operciones para desplegar la caja de diálogo Resample Map


Entre Spot b3 para Raster Map, seleccione como método de remuestreo Nearest Neighbor.


Escriba 


Spot b3 para Output Raster Map Name.


Seleccione la Georeference para el mapa de salida (Flevor).


Seleccione la opción Show. Escriba: Remuestreo de la banda 3 de Spot para Description. Click Ok.








Click a Ok. En la caja de diálogo Display Options. La imagen es desplegada.


Muévase alrededor de la imagen y determine para pixeles fácilmente identificables la precisión de la transformación. Use la opción de ampliación si es necesario.


Cierre la ventana-mapa cuando finalice el ejercicio.





IMAGEN





Reference Image








Despliegue el mapa SPOT3














Crear una nueva Georreferencia (    Flevoers) para la imagen esclava (método a emplear GeoRef Tiepoints mapa de fondo ERSI)


Abra el GeoReference Editor


Despliegue simultaneamente la imagen maestra (SPOT b3), la imagen esclava (ERSI) y el GeoReference Editor. Si es necesario ajuste el tamaño y/o posición de las ventanas abiertas.


Seleccione primero un punto de control en la imagen esclava y dé click con el botón izquierdo del mouse (aparecerá el número de fila/columna en la caja de diálogo Add Tiepoints dialogo box)


Muevase a la ventana-mapa de la imagen maestra.Seleccione el mismo punto de control y de click con el botón izquierdo del mouse. Las correspondientes coordenadas _X,Y son desplegadas en la caja de diálogo Add Tie Points.


Entre como mínimo 5 puntos de control


Despliegue ERSI y SPOTb3


Compare las imágenes remuestreadas


Cierre todas las ventana-mapa.

















