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Procesamiento de imágenes digitales 



• Ejemplo de digitalización de una imagen. El muestreo se ha hecho usando un 
mallado cuadrangular de 9 por 9 cuadrados y la cuantificación consiste en una 
paleta de 256 niveles de gris (donde 0 indica el color negro y 255 el color blanco): 

El proceso de digitalización: muestreo y cuantificación 



Resolución Espacial 

MODELOS DE ELEVACIÓN DIGITAL A 
PARTIR DE DATOS DE SATELITE 

• GTOPO30                 1 km  

• ASTER GDEM               30 m 

• SRTM                90 m 

• ALOS PALSAR               12 m 

Tamaño 



Cell Size 30m 100m 



Tipos generales de procesamiento 

• Pre-procesamiento para clasificación 
• Corrección radiométrica 

• Corrección geométrica 

 

• Mejoramiento de imagen 
• Mejoramiento de contraste (estiramiento de histograma) 

• Filtración  

• Transformaciones especiales 
• Extracción de componentes principales 

• Índices de vegetación 



Algunos 
factores  

que  
modifican  

la 
reflectividad 
característica 

(i) altura solar 

(ii) orientación 

(iii) pendiente 

(iv) atmósfera 

(v) fenología 

(vi) sustrato 

Chuvieco (1996, p. 61) 



Algunas  herramientas matemáticas con imágenes 

• Operaciones píxel a píxel / Operaciones de entornos 

• Operaciones lineales / Operaciones no lineales 

• Operaciones aritméticas (píxel a píxel) 

• Suma 

• Diferencia 

• Producto 

• Cociente 

 Se debe prestar atención al rango de valores de salida. 

• Operaciones de conjuntos (morfología) 

• Transformadas de la imagen 

f(x,y)                           Dominio transformado                                           g(x,y) 

          transformada        (operaciones)              transformada inversa 



Convolución espacial: máscaras 
Se utiliza para 
mejorar y 
homogenizar 
los datos de 
imagen raster. 



ASTER adquisición de pares estereoscópica 

La banda ASTER 3N (vista Nadir) y 
3B (vista hacia atrás) se pueden 
utilizar como pares estereoscópica 
para la determinación del Modelo 
Digital de Elevación (DEM). 



Geometría de paralaje y elevación 

Algoritmo para medir la altura (Dh) 
a partir de la diferencia de paralaje 
(Dp) en un par estereoscópica. La 
base (B) es igual a X. Dh está 
relacionada con el ángulo de 
orientación de la cámara (a) y el 
intervalo de tiempo (Dt) requerido 
para registrar tanto la parte superior 
como la inferior del objeto. 



CORRELACIÓN DE IMAGEN ASTER 

• Band 3N 

• Band 3B 

Software para generar DEM: 
• ENVI (software especializado para IMÁGENES) 
• ASTER DEM/Ortho Software SILCAST ver.2.00 Released 
     (http://www.silc.co.jp/en/products.html) 

 
 

Detección de Máxima en funciones significativas 
FFT para igualar 3N y 3B máximos 



¿Qué es un Modelo Digital de Elevación (DEM)? 
Representación digital de la topografía basada en una sola 
elevación que representa todo el área del sector en estudio. 

• Datos de ráster (datos de cuadrícula uniformemente espaciados) 

• Las celdas contienen valores para la altura de una entidad o sitio 
referenciado a un datum vertical común. 

• La resolución se refiere al tamaño de los píxeles de los datos. 

• Un DEM con una resolución de 30 metros está compuesto por todas las 

celdas de 30 metros x 30 metros en las direcciones x e y, y cada celda 

contiene un único valor de elevación (z). 

• El valor de elevación (z) podría almacenarse en una variedad de unidades. 

Helping People Help the Land 
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Análisis de terreno digital - principios de DEM 

(Términos utilizados a menudo de forma 
intercambiable) 
DEM = Modelo Digital de Elevación;  
DTM = Modelo Digital del Terreno; Similar a DEM con 
la adición de algunas elevaciones para características 
topográficas significativas en la tierra definida por 
puntos de masa o líneas de ruptura. 
DSM = Modelo de superficie digital; Similar a un DEM 
o DTM, pero muestra la parte superior de todas las 
superficies incluyendo edificios, árboles y otras 
características por encima de la tierra desnuda. 



Modelo Digital de Elevación 

340 335 330 340 345 

337 332 330 335 340 

330 328 320 330 335 

328 326 310 320 328 

320 318 305 312 315 

DEM como matriz de elevaciones con un tamaño de celda uniforme 

El tamaño de la celda define posición relativa 
a Xmin, Ymin y Xmax, Ymax e infiere una ubicación exacta 

Ventajas 

• Modelo conceptual simple. 

• Datos baratos o gratuitas  de obtener. 

• Fácil de relacionar con otros datos ráster. 

• El conjunto de puntos irregularmente espaciados se 
puede convertir en espaciamiento regular por 
interpolación. 

Desventajas  
• No se ajusta a la variabilidad del terreno. 

• Características lineales no bien representadas. 



Red Irregular Triangulada 

• Ventajas  

• Puede capturar características significativas de 
pendiente (crestas, etc). 

• Eficiente ya que requieren pocos triángulos en áreas 
planas. 

• Fácil para ciertos análisis: pendiente, aspecto, 
volumen. 

un conjunto de triángulos adyacentes, no 

superpuestos, calculados a partir de 

puntos espaciados de forma irregular, 

con coordenadas horizontales x, y y 

elevaciones verticales z. 



• TINs 

 

• Son el método más útil para 
representar una superficie continua 
en un sistema vectorial GIS. 

 

• Se pueden combinar conjuntos de 
datos que comprendan cualquier 
combinación de contornos, líneas de 
división y elevaciones de puntos 
(DEM o puntos de masa) como 
entrada para crear un TIN 

 

TIN como método de almacenamiento 

No Breaklines Soft Breaklines Hard Breaklines 

The Data 

The  
Triangulation 

The  
Surface 

3D View 



APLICACIÓN DEL DEM UTILIZANDO  
EL SOFTWARE ARCGIS  



CURVAS DE NIVEL 

Descarga  de la web: http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/# 

Recorte de la zona de interés 

Las TIN son una forma de datos geográficos digitales basados en vectores y se construyen mediante la triangulación 
de un conjunto de vértices (puntos). Los vértices están conectados con una serie de aristas para formar una red de 
triángulos. 

Como generar un TIN en ArcGis 

Opciones en TIN en ArcGis 

Herramientas: ArcToolbox                Data management                TIN                   créate TIN      





Herramientas: ArcToolbox                Data management                conversion                   from TIN        TIN to Raster  



DESCARGA: ASTER GDEM 
 
https://urs.earthdata.nasa.gov/ 

 

https://urs.earthdata.nasa.gov/


Efecto del llenado de pixeles perdidos o alterados en los DEMs 





DEM a partir de las curvas denivel del IGN 
GDEM ASTER 









SENTENCIAS LÓGICAS EN ARCGIS 

• Condicionantes (CON, IsNULL) 

• FocalStatistics (Datos, NbrCircle(10, “CELL”), MEAN) 

• DEM corregido 







CONCLUSIONES: 

• Modelos Digitales de Satélite, son buena alternativa para conocer 
los puntos máximos y mínimos del terreno.   

• Se puede elaborar  DEM, a partir de curvas de nivel (del IGN). 

• En terrenos con pendientes pronunciadas y el ángulo del sol 
pueden afectar al gdem ASTER (sombras, nubes).   

• Los software son para cuestiones generales, cuando se trata de 
estudios específicos y con la mayor precisión, es necesario elaborar 
algoritmos para filtrado de datos erróneos, la validación de estos 
datos es necesario. 



http://srtm.usgs.gov/srtmimagegallery/index.html 

Mt Kilimanjaro, Tanzania 

Gracias  


