PRACTICO 2: Introduccidn al uso
de ENVI

Responsable

Dr. Mauro Holzman®
m.holzman@ihlla.org.ar
ihlla.conicet.gov.ar

* CONICET



mailto:m.holzman@ihlla.org.ar

ORGANIZACION

Introduccion

E | practico se desarrollara utilizando las imagenes del Prdactico N° 1.

Actividades a realizar

E | desarrollo del prdctico se orienta especificamente a la descripcidon del

programa a partir de la resolucion de ejercicios. Se utilizaran las herramientas de
procesado que se requerirdn durante el desarrollo del curso.

Desarrollo teorico-practico

E n esta presentacion se desarrollan conceptos bdsicos necesarios sobre las
imdgenes.



SPOT satellite Spectral bands Ground pixel size Spectral resolutions

P: panchromatic 2.5 metres or 5 metres 0.48 — 0,71 pm
B1:green 0.50 — 0,59 pm
B2:red 10 metres 0.61 — 0.68 pm
E3: near infrared 0.78 — 0,89 pm
B4: short-wave infrared {SWIR) 20 metres 1,58 — 1,75 pm
M: monospectral 10 metres 0.61 — 0,68 pm
B1: green 0.50 — 0,59 pm (XS1)
B2:red 0.61—0.68 pm (XS2)
20 metres
E3: near infrared 0.78—0.89 pm (XS3)
B4: short-wave (SWIR) 1,58 —1,75pum (XS4)
P: panchromatic 10 metres 0.51 —0.73 pm
B1:green 0.50 — 0,59 pm
SPOT1.2&3
B2:red 20 metres 0.61 — 0,68 pm
E3: near infrared 0.78 — 0,89 pm
SPOT 4 24 de Marzo de 1998
Fecha de lanza- SPOT 5 4 de Mayo de 2002
miento SPOT6 9 de Septiembre de 2012
SPOT7 30 de Junio de 2014
SPOT 4 11 enero de 2013
Fecha de fin de SPOT 5 31 de marzo de 2015
operaciones SPOT 6 Sigue operando
SPOT7 Sigue operando




Imagenes y manejo de ENVI

ﬁ imagenes en ENVI estan formadasb\

dos archivos

1) Un header con extension hdr

2) Un archivo con los datos que no
requiere una extension propia (matrices
de datos). El ejemplo de abajo
corresponde a una imagen Landsat 5.

Header

TM_LP_99.hdr </ 2 KE

@ TM_LP_9%9.img 43,243 KB

k \ Datos de las bandas (matriz de datos) /




Tambiéen se pueden abrir formatos
geneéricos
Ejemplo: TIF/GeoTIF, jpg, etc.

.':"] LZE2250562013153LGN00_B1.TIF 107,865 KB Imagen TIF
.':;_I LZ8225058620131538LGN00_BZ. TIF 107,865 KB  Imagen TIF
.':;_I LZ8225058620131538LGN00_B3. TIF 107,865 KB  Imagen TIF
.':;_I LZ5225058620131558LGN00_B4. TIF 107,865 KB  Imagen TIF
.':;_I LZ522505862013158LGN00_BS. TIF 107,865 KB  Imagen TIF
.':;_I LZ52250586201 3158LGN00_B6, TIF 107,865 KB Imagen TIF
{:":I LZ52250586201 3158LGN00_B7 . TIF 107,865 KB Imagen TIF
{:"] LoE225086201 3155LGNO0_BS, TIF 431,285 KB  Imagen TIF
{f_] LoE225086201 3155LGNO0_BS, TIF 107,865 KB  Imagen TIF
{f_] LiC5225056201 3155LGN00_B10.TIF 107,865 KB  Imagen TIF
{:;_I LCgz2505862013153LGN00_E11.TIF 107,865 KB  Imagen TIF
{:":I LCaZ250862013153LGN00_BQA. TIF 107,865 KB  Imagen TIF

=| LCE225036201 31530 GM00_MTL . kxt KB Documento de




Formato HDF

m‘cualmente el formato HDF* (Hierarchicam
Data Format) es un formato estandar de los
satélites de la NASA Earth Observing System
(EOS) y particularmente de MODIS data y de
los productos MODIS. Para abrir una imagen
en envi ir a: File/OpenExternal
File/GenericFormats/HDF o en su caso se
puede ir a File/OpenExternal File/EOS

wODIS. /

* Informacion complementaria en: http://nsidc.org/data/hdfeos/

4 Ejemplo MODIS )
MYD11A2,A2007225.012v11,005, 2007237160918, hdf 8,253 KB Archivo HDF
= MYD11A2,AZ007225.h12v11.005, 2007237160915, hdF, xml 7KE  Dacurento XML
MYD1 162, A2007225.01 2v1 2,005, 2007235101440, hdf 7,935 KB Archivo HDF
; MYD11A2,A2007225.012v12,005, 2007235101440, hdf, xml 7 KB Dacurmento XML




El programa ENVI

msualizacién de imagenes. Abrir ur}
imagen desde envi se puede hacer a partir

de open image file u open external. La
primera opcidon permite abrir imagenes de
formato desconocido y la segunda opcion
permite abrir imagenes de satélite en las
gue se conoce el formato de almacenado
de los datos. También es posible abrir

@dgenes bmp v jpg entre otras. /




Abrir una imagen en Envi

Al abrir una imagen aparece una ventana llamada “Available Band List”. En
la ventana se muestran todas las bandas correspondientes a la imagen.

En primer lugar se debe de visualizar cada banda en escala de grises. Para
ello, elegir la opcion“Grayscale” y presionar el boton “Load Band”. Otra
alternativa es doble-click sobre la banda deseada.

Visualizada la imagen, aparecen 3 ventanas: “Scroll”, en la que aparece la
imagen entera, “Image”, en la que aparece una imagen recortada segun el
marcador (recuadro rojo) que aparece en la ventana “Scroll”, y “Zoom”,
que es un aumento del cuadrado sobre la imagen mostrada en la ventana
“Image” (aparece también un marcador a modo de recuadro rojo).

Si la imagen es pequefa aparezcan dos ventanas (la imagen completa y el
zoom). Si se cierra la ventana “Image”, desaparecen también las ventanas
“Scroll” v “Zoom”, pero la imagen sigue disponible (se puede observar atn
en la ventana de “Available Band List”).



Cerrar una imagen en Envi

Para cerrar definitivamente una imagen y eliminarla de la memoria,
hay que seleccionarla en la ventana “Available Band List”, vy
posteriormente seleccionar la opcidon “Close Selected File”. Es
posible cerrar todas las imagenes abiertas seleccionando la opcion

“File/Close All Files”.

Procesado. Es posible visualizar varias imagenes (o bandas)
simultaneamente. Para ello, una vez abierta y visualizada una
imagen, se aprieta el boton “Display #1” de la ventana “Available
Band List”, seleccionando la opcion “New Display” y cargando la
imagen deseada. También es posible abrir directamente una
imagen en una nueva ventana utilizando el botén derecho del
mouse sobre la banda deseada y seleccionando “Load Band To
New Display”.

Si una imagen no se visualiza correctamente, se debe verificar el
Header y de ser necesario modificar éste mediante la opcion “FILE
JEdit ENVI Header”.



En la ventana de Band list se puede editar el nombre de las bandas
(util en el caso de empaquetar varias bandas en un solo archivo).
Edicion del Header (ej.: nombre las bandas)

Selected EMY| Files for Hew File;

LCEZA5056201 3158LGMO0_B1.TIF [Band 1
LOBZS5056201 3158LGMO0 B2 TIF [Band 1

# Edit Band Hame values

Rezet |Current Band Mames:
Band 1
Band 2
Impart File. . | Reorder Files. .. | Delete |
Edit Selected Iten:
Remove Superfluous Files ?|ND ﬂ |
Output Resultto O File @ Mernong ak. | Cancel | Import ASCIL.. | Clear |

] 8 | Ear‘u:e||




Exploracion de la imagen

& #1 (RXS3,G:XS2,B:XS1):Spot 4 21-09-2012 - B

= Cu rsor Locatlon/value O Cursor Location / Value = = n
v File Options
. . .
Disp #1 (5064,1098) Scm: R:255 G:2 B:47
Permite explorar pixel a pixel los SEnEaT
L

valores contenidos en la imagen.

- Transecta sobre la imagen (Tools—> Profile=> Arbitrary profile)

o #1:Spatial Profile #1
File Edit Options Plot_Function Help
Spatial Profile

- Ubicacidn de un punto especifico. En ventana Imagen: 1) tools, pixel locator, 2)
tools, spatial pixel editor



Estadisticos basicos

File  Options

Select Plot | Clear Plat

Min Masx/ Mean:[ Memary1

Para obtener estadisticas basicas ir al
menu principal opcion basic
tools/statistics/compute statistics.
Aparece una ventana llamada Compute
Statistics Input File. Se debe seleccionar
la imagen/banda deseada
(seleccionaremos bandas 2 a 4) y dar OK.
A continuacién aparece la ventana ||

Filename: [Hemoryl] (7581=x7281=x2)
. - Dim=: Full Scene (55,197,261 points)

Compute Statistics Parameters. |[fccsee wn e

Band 1 0 32r21 5541 506282 3548 928401

A . I - 7 H- L Band 2 0 36452 5224 808386 3347.796732
Ctlval I IOS a OpCIOn IStOgral I Is' uego Histogran DN Hpts Total Percent Acc Pot
. CRE g O 1604510t 00006 24 0eis
aparecen los histogramas N
. 512 0 16042104 0.o0o0 29 0632
640 0 1e042104 0.o0000 29 . 0632
Correspondlentes a cada banda de la 768 D 16042104 0.00D0  29.0632
296 0 16042104 0.0000 29.0632
; 1163 § if043ins 00000 34 Deis
||||agen A |a dereCha se Observa como 1780 0 16042104 0.0000 29.0632
1408 0 16042104 0.0000 29.0632
. . Vd . 1536 0 16042104 0.o0o0 29 0632
ejemplo la salida de los estadisticos de las T B
" -
bandas 1y 2 de Landsat 8. e o omgmd o o
2432 0 16042104 0.0000 29.0632
2560 0 16042104 0.o0o0 29 0632
2688 0 1e042104 0.o0000 29 . 0632
2816 0 1s042104 0.0000 29 0632
2944 0 1s042104 0.0000 29 0632
an72 0 16042104 0.0000 29.0632
3200 0 16042104 0.0000 29.0632
3328 0 16042104 0.0000 29.0632
3456 0 16042104 0.0000 29.0632




Ajuste de contraste
4 )

Los sensores tienen un amplio rango de valores de salida para considerar la
gama de reflectancias de la superficie.

En la mayoria de las areas se presentan valores de reflectancia acotados.
Asi, la manipulacidon del contraste es muy importante para el analisis visual de

@ imagen. Y,

o #2 SWIRSpot 4.21-09-2012 - oEN o #3 SWIR'Spot 4.21-09-2012 = =
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Ajuste de contraste
Para ajustar el contraste de la imagen, ir a la ventana “Image” vy
seleccionar la opcidon “Enhance/Interactive Stretching”. Aparece una
ventana con el histograma original de la imagen ajustado “Input
histogram” y el histograma resultante de la modificacion realizada

\”Output histogram” (ver abajo) /

@l #1 Band:B2-0.452-0.512:[Memory1]

File Stretch_Type Histogram_Source Defaulks Options Help

Apply | Giatch |7040 . |7E00

‘Eurrenl Linear, Hist Source: Scroll (62,976 paints)




Ajuste de contraste

/En la grafica “Input histogram” se pueden observar dos lineas verticales\
punteadas, que pueden ser modificadas por el usuario simplemente
arrastrandolas con el mouse. Si se desea, también se puede hacer
directamente a partir del ingreso manual de valores iniciales y finales en
los recuadros junto a la opcion “Stretch”. Seleccionando la opcion “Apply”
se generan los cambios sobre la imagen.

&l #1 Band:B2-0.452-0.512:[Memory1]
Flle Strekch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Apply gt,atﬁmﬂ . [7600
b A

Input Histogram Output Histogram

Cambiar
manualmente

Mover con el _—
mouse




Composiciones RGB

Es posible combinar 3 bandas diferentes de una imagen o con alguna
banda repetida seleccionando la opcion “RGB Color” de la ventana
Available Band List” (a |la derecha de Gray Scale). Se debe seleccionar
gué banda corresponde a cada color. Cuando las bandas espectrales de
un determinado sensor coinciden exactamente con las longitudes de
onda de los colores Rojo, Verde y Azul, la composicion resultante se
conoce como “color verdadero”. Las composiciones RGB se utilizan
para analizar y resaltar de forma visual determinada informacion de Ia
imagen. Cuando se elige como combinacion RGB bandas situadas en el
infrarrojo cercano, rojo y verde del espectro, la composicion se
denomina “falso color”. En esta composicion la vegetacion aparece en
color rojo.




81 #1 Scroll (0.10383) [E)B)E & #1 scron (0.10383)

ER

Composicion color verdadero (izquierda) y falso color (derecha) en una imagen Landsat 8
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Comparacion de visualizaciones

Es posible realizar una comparacion entre visualizaciones de las
bandas de una imagen (es necesario tener abiertas 2 o mas
bandas). De esta manera podemos localizar la misma region o el
mismo pixel. En el menu de la imagen seleccionar “Tools/Link/Link
Displays”. Si son imagenes de fechas diferentes las imagenes deben
de tener el mismo numero de filas y de columnas. Una vez
realizado el Link, situandonos sobre una imagen y presionando el
botdn izquierdo del mouse aparece la otra imagen sobrepuesta (el
nivel de transparencia con el que queremos que se solapen las
imagenes asi como en que Display queremos ver la comparacion
puede seleccionarse en la ventana que aparece tras la opcion de
Link Displays).

Para comparar imagenes tomadas sobre una misma zona que no
tienen el mismo numero de filas y columnas, éstas pueden
compararse con la opcién “Tools/Link/Geographic Link” (es
necesario que las mismas estén georeferenciadas).



Seleccion de areas de interes

En una determinada imagen, por lo general, resulta conveniente definir una serie de zonas o
regiones integradas por un determinado numero de pixeles, de forma que es posible calcular
los valores estadisticas basicos de esa region contenida en la imagen. En Envi las zonas se
conocen con el nombre de Regiones de Interes (ROI: Region Of Interest). Para crear una RO,
en el mend de la imagen es necesario seleccionar la opcién “Tools/Region of Interest/ROI
Tool”. La ROl puede crearse en la imagen, en el scroll, o en el zoom. En general, resulta
conveniente crearla en el zoom. Para ello, en la opcion “Window” seleccionar “zoom”. En el
mend “ROI_Type” podemos seleccionar qué tipo de forma geométrica queremos para
nuestra region de interés. Para dibujar la ROl nos posicionamos en la ventana seleccionada
(por ejemplo el “zoom”) y con el boton izquierdo del raton (sin soltar) delimitamos la regidn
deseada. A continuacion nos situamos dentro de esta region y apretamos el boton derecho
del mouse. En la ventana “ROI Tool” aparecera el nombre de la region, su color y el nimero
de pixeles que lo integran. Para crear una nueva region de interes, pulsar el boton “New
Region” vy seguir los mismos pasos indicados con anterioridad.

Se puede borrar una region a partir del boton “Delete”. El nombre de la region puede
modificarse haciendo doble-click sobre éste, asi como su color, haciendo click con el boton
derecho del mouse. Las regiones pueden grabarse de forma permanente a partir de la
opcion “File/Save ROIs”. Sino se guarda al cerrar Envi se pierde la ROL.
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Escala de color

4 . . . A
Para asignar una escala de color a una imagen, seleccionar en
la ventana “Image” la opcion “Tools/Color Mapping/ENVI Color
Tables”. Esta opcidon permite aplicar una serie de escalas de

colores incluidas por defecto en el programa.
. J
Aplicacidon de Envi color tables a la banda 5 de la imagen Landsat 8

@ #1 Scroll (0.08007)

Al

Stretch Baottom
Kl

Stretch Top

Color T ables:
Haze Y
Blue - Pastel - Red 0
Pastels
Hue 5at Lightness 1
Hue Sat Lightness 2

Hue Sat Value 1 4 25
Hue 5 at Walue 2 hesies
Purple-Red + Stripes =
Beach

bac Style

Eozd

Eoz B L
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Escala definida por el usuario

ﬁara crear una escala propia ir a la opcion ”Tools/Colch
Mapping/Density Slice”. Seleccionada la imagen, aparece la
ventana “Density Slice”, con un intervalo de valores y colores
asignados por defecto. Se pueden modificar los valores o
seleccionar “Clear Ranges” [se borran todos los valores] vy
mediante la opcion “Options/Add New Ranges” se puede
comenzar a construir la nueva escala de color (se debe introducir
el valor minimo y maximo del rango, asi como el color que se
desea asignar). Para aplicar la escala de color a la imagen,

\presionar “Apply”. /

2l #1 Density Slice M=) Ventana de valores del Density Slice generada por defecto por ENVI (izquierda)
File ©ptions Help 81 #1 Scroll (0.08007). - 0]

[Data Range Reset

i |0 Ma| 17183

D efined Density Slice Ranges
0to 2147 [Red)
2148 ta 4296 [Green]
4297 to 6345 [Blue]

B44E to 8534 [Yellow] . . q
595 10 10742 [Cyan] Density Slice aplicado a la
107431012891 [M k . . . s

ona 1 1a040 Moerta) visualizacion Scroll (derecha)

15041 ta 17189 [Sea Green]

EditHange| Delete Range | Clear Ranges

2Appl | findow W ImageZoom ¥ Serall
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#l #1 Sc

roll (0.08007)
r

File Options Help

Data Range Resst |

Min |ﬂ Mazx |2D51 2

Defined Density Slice Ranges

0to 7000 [White]

7007 to 5300 [Green]
93071 to 12000 [Yellow]
12001 to 13500 [{255.173
13501 to 20918

Edit Range | Delete Range I Clear Fanges I

Apply | Window [¥ Image/Zoom W Scroll
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Mascaras

Una mascara consiste en una imagen binaria de valores 0 y 1, permitiendo
asignar O a valores que deseamos descartar o ignorar.

Para crear una mascara a un rango de valores:
En el mend principal: basic tools, masking, build mask, seleccionar el
display, options, import data range, elegimos la banda, definimos los
umbrales de la mascara. Para aplicar la mascara: basic tools, masking,
apply, se selecciona la banda y la mascara a aplicatr.

Ejemplo

(8] #1 Spatial Pixel Editor
File Options

4168 4163 4170
1676 [0.121200 0.144500 0.147900
1677 |0.139600 REEEN  [0.144600
1678 [0.122400 0.124500 0.134300
1679 [0.122400 0.138600 0.134300
1680 [0.122400 0.122400 0.138600
1681 [0.159900 0.148200 0.148200
1682 [0.159900 0.141800 0.141800
1683 [0.161300 0.161300 0.141300
1684 [0.154700 0.154700 0.162500
1685 |0.157600 0.157600 0.157600
-«

o 20y #3 Spatial Pixel Editor - O
File Options File Options
4168 | 4163 | 4170 4168 4169 4170 4171 |
1676 |1 0 0 1676 |0.121200 0.000000 0.000000 0.000000 0.000 A
1677 |0 m o 1677 |0.000000 0.000000 0.000000 0.000
1678 |1 1 0 1678 |0.122400 0.124500 0.000000 0.000000 0.000
1679 |1 0 0 1679 |0.122400 0.000000 0.000000 0.000000 0.000
1680 |1 1 0 1680 |0.122400 0.122400 0.000000 0.000000 0.000
1681 |0 0 0 1681 |0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000
1682 |0 0 0 1682 |0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000
1683 |0 0 0 1683 |0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000
1684 |0 0 0 1684 |0.00D000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000
1685 |0 0 0 1685 |0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000
W
£ £ >
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Operaciones matematicas
Permiten realizar calculos con diferentes bandas y
coeficientes.
Para realizar operaciones con las imagenes, ir a la

opcion “BASIC TOOLS/Band Math” en el menu
principal.

Las expresiones matematicas correspondientes
deben escribirse en la linea “Enter an expresion”,
donde las imagenes deben ser nombradas por la
letra ‘b’ (en minudscula o mayuscula) seguida de un
numero (b1, b2, b3, etc.). Por ejemplo, si queremos

multiplicar dos imagenes debemos escribir:

b1*b2



Operaciones matematicas

Al presionar “OK” aparecera la ventana “Variables to
Bands Pairings”. En el recuadro correspondiente a
“Variables used in expression” deberemos seleccionar la
opcion “B1” y posteriormente seleccionar la banda que
queremos multiplicar en el recuadro de “Available Bands
List”. Realizar la misma operacion para la imagen “B2”.
Siempre que apliguemos una determinada operacion a
una imagen, la imagen resultante puede almacenarse en |a
memoria (opcion Memory) o bien guardarla en el disco
asignandole un determinado nombre (seleccionar opcion
File). Es importante recordar que si la imagen se almacena
en la memoria, al cerrar Envi, la imagen se pierde y no se
puede recuperar.



Eiemplo de operaciones

Escribir en recuadro band math

Suma de bandas bl+b2+b3
Cociente entre bandas B1/float(b2)
Exponencial exp(bl)
Producto B1*b2

Log natural alog(b1)
Raiz cuadrada sqrt(b1)

* En la opcion help de envi encotrara el resto de funciones matematicas posibles de aplicar
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