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Procesamiento de imagenes digitales
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El proceso de digitalizacion: muestreo y cuantificacion

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

Creation of a Digital Image
Analog Image Digital Sampling Pixel Quantization
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Resolucién Espacial

Imagery of Harbor Town in Hilton Head, SC, at Various Nominal Spatial Resolutions

MODELOS DE ELEVACION DIGITAL A
PARTIR DE DATOS DE SATELITE

* GTOPO30 === 1 km

* SRTM === 90 m

* ASTER GDEM === 30 m

* ALOS PALSAR =) 12 m
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Tipos generales de procesamiento

* Pre-procesamiento para clasificacion
e Correccion radiométrica
e Correccion geomeétrica

* Mejoramiento de imagen
* Mejoramiento de contraste (estiramiento de histograma)
* Filtracion
* Transformaciones especiales

* Extraccién de componentes principales
* [ndices de vegetacioén




modifican
la
reflectivi

(i) altura solar
(ii) orientacion
(iii) pendiente
(iv) atmdsfera
(v) fenologia
(vi) sustrato

(iii) 3%

Chuvieco (1996, p. 61)




Algunas herramientas matematicas con imigenes

Operaciones pixel a pixel / Operaciones de entornos
Operaciones lineales / Operaciones no lineales

Operaciones aritméticas (pixel a pixel)
* Suma
* Diferencia
* Producto
* Cociente
Se debe prestar atencion al rango de valores de salida.

Operaciones de conjuntos (morfologia)

Transformadas de la imagen
f(x,y) E— Dominio transformado >  g(x,y)
transformada (operaciones) transformada inversa




Convolucion espacial: mascaras

Se utiliza para
mejorary
homogenizar
los datos de
Imagen raster.

(-1x3)+(0x0)+(1x1)+
(-2x2)+(0x6)+(2x2)+
(1x2)+(0x4)+(1x1) =3

Convolution filter
(Sobel Gx)
Destination pixel
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Figura 1: Operacién de convolucién para filtrado lineal en un punto de una imagen.



ASTER adquisicion de pares estereoscopica

La banda ASTER 3N (vista Nadir) y
3B (vista hacia atras) se pueden
utilizar como pares estereoscopica
para la determinacién del Modelo
Digital de Elevacion (DEM).

COMPLETE BEGIN
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FIGURE 1.0-2. IMAGING GEOMETRY (APPROXIMATELY TO SCALE) AND DATA
ACQUISITION TIMING FOR ASTER ALONG-TRACK STEREO.
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Algoritmo para medir la altura (Ah)
a partir de la diferencia de paralaje
(Ap) en un par estereoscoépica. La
base (B) es igual a X. Ah esta
relacionada con el angulo de
orientacion de la cdmara (o) y el
intervalo de tiempo (At) requerido
para registrar tanto la parte superior
como la inferior del objeto.



CORRELACION DE IMAGEN ASTER

e Band 3N

L Software para generar DEM:
« ENVI (software especializado para IMAGENES)
- Band 3B « ASTER DEM/Ortho Software SILCAST ver.2.00 Released

(http://www.silc.co.jp/en/products.html)
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et

Deteccion de Maxima en funciones significativas
FFT paraigualar 3N y 3B maximos



¢Qué es un Modelo Digital de Elevacion (DEM)?

Representacion digital de la topografia basada en una sola
elevacion que representa todo el area del sector en estudio.

e Datos de raster (datos de cuadricula uniformemente espaciados)

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

* La resolucion se refiere al tamano de los pixeles de los datos.
* Un DEM con una resolucion de 30 metros esta compuesto por todas las
celdas de 30 metros x 30 metros en las direcciones X e Y, y cada celda

contiene un unico valor de elevacion (Z).

* El valor de elevacion (Z) podria almacenarse en una variedad de unidades.



Analisis de terreno digital - principios de DEM

Applications (Términos  utilizados a menudo de forma
I iR intercambiable)
interpretations  je———>  Visualization DEM = Modelo Digital de Elevacion;
T DTM = Modelo Digital del Terreno; Similar a DEM con
o oem ) la adicion de algunas elevaciones para caracteristicas
T topograficas significativas en l|a tierra definida por
Vo puntos de masa o lineas de ruptura.
T DSM = Modelo de superficie digital; Similar a un DEM
i | o DTM, pero muestra la parte superior de todas las
T superficies incluyendo edificios, arboles y otras

caracteristicas por encima de la tierra desnuda.

Reality




DEM como matriz de elevaciones con un tamano de celda uniforme

Modelo Digital de Elevacién
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El tamafo de la celda define posicidn relativa
a Xmin, Ymin y Xmax, Ymax e infiere una ubicacion exacta

Ventajas

« Modelo conceptual simple.

« Datos baratos o gratuitas de obtener.

» Facil de relacionar con otros datos raster.

« El conjunto de puntos irregularmente espaciados se
puede convertir en espaciamiento regular por
interpolacion.

Desventajas

» No se ajusta a la variabilidad del terreno.
« Caracteristicas lineales no bien representadas.



Red Irregular Triangulada

un conjunto de triangulos adyacentes, no
superpuestos, calculados a partir de
puntos espaciados de forma irregular,
con coordenadas horizontales X, y Vy

elevaciones verticales z. . Ventajas

e Puede capturar caracteristicas significativas de

/ | _ pendiente (crestas, etc).

% /  Eficiente ya que requieren pocos triangulos en areas
(’mm‘ planas.

Y | * Facil para ciertos analisis: pendiente, aspecto,
T

\ \

volumen.

- /



TIN como método de almacenamiento

* TINs

No Breaklines Soft Breaklines Hard Breaklines

« Son el método mas dutil para
representar una superficie continua The Data
en un sistema vectorial GIS.

« Se pueden combinar conjuntos de .
datos que comprendan cualquier  Triangulation
combinacion de contornos, lineas de
division y elevaciones de puntos
(DEM o0 puntos de masa) como
entrada para crear un TIN

The
Surface

3D View




APLICACION DEL DEM UTILIZANDO
EL SOFTWARE ARCGIS



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

Opciones en TIN en ArcGis

I | Geoprocessing | Customize Window

)| % Buffer B
= aip E —

) i E
< | A Clip - ol
Clip |
‘1‘\% Input Features
" Geoprocessing tool that extracts [corte2 hJil=}
"{% input features that overlay the clip Clip Features
) features. [cuaDRo bl
| Ty 7 Qutput Feature Class

C:\Users|\USER|Documents\ArcGIS\Default.qdb\CORTE_1_Clip &

XY Tolerance (optional)
Decimal degrees v

Como generar un TIN en ArcGis

Las TIN son una forma de datos geograficos digitales basados en vectores y se construyen mediante la triangulacion
de un conjunto de vértices (puntos). Los vértices estan conectados con una serie de aristas para formar una red de
triangulos.

Herramientas: ArcTOOIDOX s Data manageme Nt T|| m=——  créate TIN



Create TIN - olEl

Create TIN - oIEl
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Cansiansa Dalsunay loobans)

&l ArcToolbox
= @ 30 Analyst Tools
® 3D Features
& Conversion
= Es Data Management
B LAS Dataset
B Terrain Dataset

= & TIN
#. Copy TIN

"":% Create TIM

Y Ue Ineate
"":% Edit TIM

i E"‘: Euvmetimmal Sorfars

red

Elevacion
4670 - 4900

4440 - 4670

B 4210 - 4440
B zo50- 4210
B :750 - 3000

3520 - 3750
B 3290 - 3520
P 2060 - 3200

2830 - 3060
2600 - 2830




Herramientas: ArcTOOIbOX s Data Managemen temm—— cONVErsion == from TIN===> TIN to Raster

Tput TIN A
[tin_ensayo -
ArcToolbox B [ — e
[l ArcToolbox OFUED:ITMET - ]
= B9 3D Analyst Tools - M— g
& 30 Features C :
= % Conversion .
& From Feature Class
ﬁ Frorn File
& From LAS Dataset
% Frorn Raster
% From Terrain
= & From TIN
#, TIN Domain
# TIN Edge v
#, TIN Line o] [ | (] s
# TIN Node

W Helvoon | an

A (]

‘% Layer 30 to Feature Class




DESCARGA: ASTER GDEM

https://urs.earthdata.nasa.qov/

x a- SES

search earthdatanasago

Nueva pastana x

¥4 EARTHDATA abs . A °
EARTHDATA . - -
- L& Show Tour @ Earthdata Login
Search i

Browse Collections

Features
Map Imagery
Near Real Time
Subseting Services
Keywords

Platforms

! e
pskiascoks 4960 Matching Collections
Organizations

 Only include collections with granules ¥ Include non-EQSDIS collections
Projects g

Processing levels
Global Maps of Atmospheric Nitrogen Deposition, 1860, 1983, snd 2050

| @ hitos s eanhostaaasago 0 - @ A Maonal.. G [0 0108 e et oL tp@yon. | @ vt ogin 0

Username @

[ l The Earthdata Login provides a single
mechanism for user registraion and prefile
Password management for sl EOSDIS system

components (DAACS, Tools, Services). Your

‘ Earthdata login alsa helps the EOSDIS
program better understand the usage of
EOSDIS services to Improve user experience
througn customizatian of t0ols and
mprovement of services. EQSDIS data are
apenly available to all and free of charge
except where governed by international
agreement



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

Efecto del llenado de pixeles perdidos o alterados en los DEMs
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ArcToolbox o x

& Cartography Tools ~ 2N Clip - oIEH|
a Conversicn Tools N
a Data Interoperability Toels [ASTGTM_S10W077_dem.tif = @
= a Data Management Tools Output Extent (optional)
& Attachments [cuanro = @
& Data Comparison R ¥ Maximum
& Distributed Geodatabase -9.457213
&5 Domains
& Feature Class
& Features
& Fields
& File Geodatabase
% General [¥]Use Input Features for Clipping Geometry (optional)
% Genera“zatior‘l f:::i:e’::\stl:rE[;:::::top\DEM_D]FERENCIAS\ENSAYD\ASTERGDEM | @
% Geodatabase Administration T —
&5 Geometric Network 32767 |
& Graph
% Indexes
& loins
& LAS Dataset
% Layers and Table Views
% Package
% Photos
% Projections and Transformatior
= ﬁ Raster
& Mosaic Dataset
& Raster Catalog
& Raster Dataset

X Minimum X Maximum

-76.573664 ‘ | -76.389952 ‘

¥ Minimum

-9.636939 ‘ Clear ‘

ok || concel || envronments...|  show Help >>

#, Clip

& Create Ortho Corrected
& Create Pan-sharpened R
& Extract Subdataset

#., Raster To DTED

& Resample

‘(\ Split Raster
& Raster Properties




GDEM ASTER

DEM a partir de las curvas denivel del IGN




processing  Customize  Windows
v||@%l':||§=ﬂE | Editor~| » "
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Help
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i ArcBruTile- | $® Bing- Google- ¥

=
: 3D Analyst- |[& ASTGTM S1OW077 dv B b o L & & |l - | QIQE

Mew Annotation Group...
Active Annotation Target

Overflow Annotation...

-

% Group

Ifs  Ungroup

Graphic Operations

Order

Nudge
Align
Distribute

Convert Graphics To Features

Convert point, line, polygon or
text graphics into features in a
new shapefile or feature class.

[

Disabled in layout view.

| r?‘s-:I Convert Graphics To Features...

Convert:

| Line graphics £

Selected graphics only (1 selected)

Use the same coordinate system as:
(®) the data frame

() this layer's source data:

[# corTe 3

-~ the feature dataset you export the data into

|4

" (only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

(") the annotation groups in this data frame

Output shapefile or feature class:

v|1{} £

| C\Users\USER\Desktop\DEM_DIFERENCIAS\DEM_CONFERENCIA\AREQ |

[ ] Automatically delete graphics after conversion

About converting graphics

0K

‘| Cancel |

ArcToolbox O x

& Photos ~
& Projections and Transformatior
(=] &5 Raster
& Mosaic Dataset
&y Raster Catalog
&y Raster Dataset
[=] & Raster Processing
# Clip
‘% Composite Bands
‘% Create Ortho Corrected
‘% Create Pan-sharpened R
‘% Extract Subdataset
#, Raster To DTED
‘% Resample
‘% Split Raster
& Raster Properties
& Relationship Classes
& Subtypes
& Table
& Topology
& Versions
& Workspace
B3 Editing Tools
B3 ENVI Tools
&3 Geocoding Tools
B3 Geostatistical Analyst Tools
&3 Linear Referencing Toals
&3 Multidimension Teols
° Metwork Analyst Tools
&3 Parcel Fabric Tools
B3 Schematics Tools
° Server Tools
= B9 Spatial Analyst Tools
& Conditional
% Density
& Distance
& Extraction
& Generalization
& Groundwater
& Hydrology
& Interpolation
& Local A

-76.569 -9.565 Decimal Degrees

11:58 p.m.
05/09/2017
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing | Customize | Windows Help
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 Georeferencing - ASTGTM_S1OW077der v ' 58 o . . & ‘
: 3D Ana RO T e

w| /0 Ll 3| TN e e A -:|D@\E’E E.v'-\chruTiIe-|i*Bing-Google'lrE
»E-IRle/E= AT R GINOEBE ED - ERaby

Extensions... |1°|uu ra

MEC

1 x
Table Of Contents e —
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= B3 C\Users\USER\Desktop\DEM_DIFEREN =) & Raster
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[ B3 C\Users\USER\Desktop\DEM_DIFEREN
[= O CORTE_3
= @ CUADRO
O
= B C\Users\USER\Desktop\DEM_DIFEREN

& Resample
= O tin_ensayo #, Split Raster
Elevation &1 Raster Properties
4670 - 4900 & Relationship Classes
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| 4210 - 4440 & Topology
= 3980 - 4210 2 Versions
Workspace
W 3750 - 3380 . By Editing Tools
3520 - 3750 - ) ENVI Tools
| 3290 - 3520 Description: &) Geocoding Tools
= 2060 - 23290 3D Analyst 10.1 & . Geostatistical Analyst Tools
2830 - 3060 Copyright ©1933-2012 Esri Inc. All Rights Reserved B S L‘"Eﬂ_' BEfE'E_"CWQ Tools
. Multidimension Toels
2600 - 2830 Provides tools for suface modeling and 3D visualization. & a ' B Network Analyst Tools
= B C\Users\USER\Desktop\DEM_DIFEREN & Parcel Fabric Tools
= ¥ ASTERGDEM & Schematics Tools
i . Server Tools
Value o =) @ Spatial Analyst Tools
L High: 5553 & Conditional
4 & Density
Low: 1778 ‘ . & Distance
& Extraction
& Generalization
=] DEM_1 - & Groundwater
Value L. % Hydrology
P Interpolation
™ High: 4900 y ¢ & Lo ol
< - > S b

Customize Mode...

Teez8le- 00}

Drawing'IEG |- A- EH@Aria\

Selectthe extensions you wantto use.

ArcScan
Geostatistical Analyst
Network Analyst
Publisher
Schematics
Spatial Analyst
Tracking Analyst

v|1u v|B I U A-H- 2.

& Mosaic Dataset

& Raster Catalog

& Raster Dataset

[=) & Raster Processing
#, Clip
#, Composite Bands
#, Create Ortho Corrected
x Create Pan-sharpened R
‘x Extract Subdataset
., Raster To DTED
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DRE& L@ x| 9 |d- 15000 Vi EERRT R, i
ASTGTM_STOWO77_den v K 4 W BEQ-[ Q@& NQ 3
13D Analyst~| [ ASTGTM S10W077 dv /8 &

Georeferencing |

Table Of Contents g x
LUA L
| Lo B N [, " ]

Turns features into 3D by interpolating heights off a surface, using an attribute as a
source of heights, or taking a specified constant.

Input features: | Converted_Graphics

Source of heights

(®) Raster or TIN surface: ASTERGDEM

K :: ) Input feature attribute:

() Numeric constant: 0.00

Profile Graph Title

Output features: | Jesktop\DEM_DIFERENCIAS \caso_exposi_juvenal\dddfeat1.shp |

4,300
4250
4,200
4150
4,100
4,050
4,000
3,550
3,500
3,850
3,800
3.750¥

3,700+, :
0 0.01

Frofile Graph Subtitie

| ook ||| cancet |




SENTENCIAS LOGICAS EN ARCGIS

 Condicionantes (CON, IsNULL)

* FocalStatistics (Datos, NbrCircle(10, “CELL’), MEAN)

* DEM corregido



Al TUUIUR
%S Raster Calculator — B &) ArcToolbox

B3 3D Analyst Tools
B3 Analysis Tools
a Cartegraphy Tools

% Map Algebra expression

Layers and variables Conditional 2 & Conversion Tools
<> ASTERGDEM Con a Data Interoperability Toels
<>DEM_1 7 8 g ! == || I= B Pick g Data Management Tools
) Editing Toels
< inter_corteS 4 5 6 - > |[>=|] | Sethull ) ENVI Tools
<> INTER_CORTE Math a Geccoding Teols
<> CORTE_VALIDO 1 2 3 - < ez || ~ Abs I a Geostatistical Analyst Tools
< ASTGTM_S10W077_dem.tif @ Linear Referencing Tools
i . = ( ) . Bxp g a Multidimensicn Tools
Expl0 a Metwork Analyst Tools
B3 Parcel Fabric Tools
a Schematics Teols
a Server Tools
= a Spatial Analyst Tools
Output raster E Conditienal
E Density
C:\Users\USER\Documents\ArcGIS\Default.gdb\rastercalcll | IE & Distance

& Extraction

& Generalization
&5 Groundwater
&5 Hydrology
& Interpelation

& Raster Calculater
B Math
E Multivariate
&5 Neighborhood
& Overlay
&5 Raster Creation
&5 Reclass
& Solar Radiation
& Surface
& Zonal
B3 Spatial Statistics Tools
B3 Tracking Analyst Teols

0K | | Cancel ‘ ‘ Environments... ‘ ‘ Show Help == |




Map Algebra expression

Map Algebra expression

Layers and variables
< ASTERGDEM
CrDEM 1L 7|l 8|9 [ [==]=|| &
int
<>|n er_corte5 4 5 5 S S o |
< INTER_CORTE
< CORTE_VALIDO 123 - eles
< ASTGTM_S10W077_dem.tif

o s + ( ) ~
FocalStatistics("ASTERGDEM", NbrCircle(10,"CELL"),"MEAN") I

Output raster
C:\Users\USER\Desktop\DEM_DIFERENCIAS\ENSAYO\CORREGIDO

Layers and variables Conditional =
<> ASTERGDEM Con
== I=
{>DEM_1 N / & 1 pick
Crinter_cortes 2 s [ - > |[>=1[ | Sethull
<> INTER_CORTE Math
<> CORTE_VALIDO 12 3||-1l<lle=|| || abs
> ASTGTM_S10W077_dem. tif Exp
0 . + Cl) | o o
|
FocalStatistics("ASTERGDEM", NbrCircle(30]"CELL"),"MEAN") I
Output raster
C:\Users\USER\Desktop\DEM_DIFERENCIAS\ENSAYO\CORREGIDO &




CONCLUSIONES:

* Modelos Digitales de Satélite, son buena alternativa para conocer
los puntos maximos y minimos del terreno.

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

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

* Los software son para cuestiones generales, cuando se trata de
estudios especificos y con la mayor precision, es necesario elaborar
algoritmos para filtrado de datos erroneos, la validacion de estos

datos es necesario.



Mt Kilimanjaro, Tanzania
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http://srtm.usgs.gov/srtmimagegallery/index.html



