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La correccion de la imagen tiende a eliminar anomalias en su localizacién o en
los ND para dar una adecuada posicion de los pixeles y/o de su valor de
radiancia.
Muchas veces no se corrige defectos de la imagen, sino que se la modifica para

un mejor uso o interpretacion (ej.: asignar un sistema de proyeccion).

La correccion geométrica o asignacion de un sistema de proyeccion es muchas
veces un paso necesario, aunque la mayor parte de los productos estan
corregidos. Las correcciones radiométricas o del valor del pixel son
frecuentemente necesarias, pero dependera de la aplicacion o estudio
requerido.

Algunas de las correcciones se realizan en los centros de distribucion. Asi, es
posible descargar productos con distinto nivel de procesamiento (los niveles de
procesamiento se indican con niimeros y letras, ej.: 1A, 10)*.

*Explorar en los
distintos productos de Sentinel 2


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/data-products
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1. Distorsiones debidas a la plataforma
Pueden producirse variaciones en la altitud, velocidad u orientacidn.
El cabeceo, aleteo o giro lateral puede producir errores no
sistemnaticos.

2. Distorsiones debidas a la rotacion terrestre

El tiempo que tarda el sensor en tomar la imagen y el movimiento de
la Tierra produce una orientacion Suroeste-Noreste en la imagen.

3. Distorsiones debidas al sensor

El movimiento de barrido en los sensores de ese tipo puede producir
un barrido no lineal. El angulo de barrido también tiene importancia.
La escala puede variar en los bordes de la imagen.

A veces los detectores no codifican de igual manera en ND la radiancia
captada. Asi, el detector defectuoso se ve mas claro u oscuro que los
vecinos, produciendo un bandeado en la imagen (ej.: striping en
Landsat).
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4. Distorsiones por efecto atmosférico

Implican correcciones radiométricas. La atmosfera modifica tanto la energia
solar entrante a la superficie como la proveniente de la superficie. Los
aerosoles, vapor de agua y gases son los causantes de estas distorsiones.

Como se vera mas detalladamente mas adelante, la dispersién en el visible y
la absorcion en el térmico son importantes. El efecto de dispersion produce
en el visible una reduccion del contraste en coberturas similares y una alta
reflectividad en el Azul.

Para corregirlos se utilizan modelos de distinta complejidad.

Las correcciones radiométricas son especialmente necesarias si se quiere
derivar algiin parametro de superficie (ej.: reflectividad de superficie, NDVI,
temperatura de superficie) o analisis multitemporales.

Existen distintos métodos. Veremos modelos fisicos y basados en la imagen.



Correccion del efecto atmosférico

Dispersion, absorciéon
de la atmosfera /#

=P Radiacion incidente
=====> Radiacion reflejada

v.»~»v= Radiacion emitida
———> Radiacion transmitida



INTERACCION DE LA ATMOSFERA
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Sus efectos se muestran en una pérdida de claridad de la imagen; se reduce

el contraste y la cantidad total de radiacion proveniente de la superficie y

que llega al sensor. Existen diversas correcciones en forma de algoritmos
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ABSORCION

Proceso por el cual las moléculas y particulas de la atmosfera absorben la
energia radiante y la transforman en energia interna que posteriormente sera
emitida en el infrarrojo térmico.

DISPERSION

Este fendmeno se traduce en un redireccionamiento o pequeno desvio del
camino recto de propagacion. Es causado por la interaccion entre la radiacion y
los gases y particulas atmosféricas (aerosoles). La reflexién consiguiente a ese
choque supone un aporte adicional a la radiancia proveniente de la superficie
terrestre. Se reduce por tanto la radiancia directa, aumentando la difusa. Los
principales causantes son los aerosoles y el vapor de agua.
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Tipos de dispersion

 Dispersion Rayleigh: se produce cuando afecta a longitudes de onda
menores que el tamafio de la particula. Afecta por tanto a las longitudes
de onda mas cortas (Visible). Es la de mayor influencia en teledeteccion.
Es la causante del color azul del cielo.

1 Dispersion Mie: se produce cuando afecta a longitudes de onda similares
al tamafio de la particula. También depende de la longitud de onda.

] Dispersion no selectiva: producida por las particulas de mayor tamano.
Afecta por igual a todas las longitudes de onda. Por eso las nubesy
nieblas se ven de color blanco, ya que dispersan por igual toda la luz
visible.



Radiation Transmitted by the Atmosphere
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Efectos de los principales componentes de la atmdsfera.

Teniendo en cuenta los efectos atmosféricos de dispersion y absorcion, realizaremos
la correccion radiométrica en el espectro solar y térmico, respectivamente.

Esta correccion nos permitird obtener parametros de superficie como reflectividad
de superficie (p,,) y temperatura de superficie (Ts o LST).
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Correccion en el espectro solar
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— TImagen cruda (sin procesar): Datos almacenados en Numero o Nivel
Digital (ND, CD) -> proporcional a Radiancia (energia reflejada)
recibida por el sensor de satélite. Fuente Sensor

Consideramos que se produce reflexion lambertiana.
1- Especular: es la superficie ideal en la que se cumple perfectamente
la ley de la reflexion (angulo incidente = angulo reflejado).

2- Lambertiana: superficie ideal que refleja la radiacion incidente de
manera uniforme en todas las direcciones.

(1) (2)
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Un paso inicial es la conversion de ND a radiancia en cada banda.

1) Conversion de ND a Radiancia

Los ND, almacenados se convierten a Radiancia (L,.,,).

Para los sensores de la mision Landsat la relacion es del tipo lineal.
L&sat — Gﬂ NDA + B.l (Wm2umsri)

Ejemplo. parametros G, y B, para calcular L.,

para L5-TM
banda Gain Biase
B1 0.765827 -2.29
B2 1.448189 -4.29 Parametros que se buscan en el header
B3 1.043976 ~2.21 de la imagen o en publicaciones
B4 0.876024 -2.39
Bs 0.120354 -0.49
B6 0.055158 118

B7 0.065551 -0.22
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| mvidad TOA: (SIN CORRECCION)

Considerando ausencia de atmdsfera....
la sefial medida por el sensor sera una funcion de la radiacion incidente sobre el pixel

y de las propiedades reflectivas de éste.

La irradiancia incidente (E,) estard integrada en todas las long. de onda. E; depende
de la irradiancia que llega al exterior de la atmdsfera o irradiancia solar
exoatmosfeérica (E,)

Sistema sin atmosfera: ﬁhﬁﬁ}

E 0 d 2 _ E.| d= distancia Tierra-Sol (unidades astronémicas)

’ E.=a
@, Angulo cenital solar (9o-sun elevation) A Salk
Sm atmosfera : T Lsat
0, ov/ Pron = 2
E, = E,d?cosd, E,d " cosg,

ER W
~E(D

superficie
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~Cuando usamos una banda en particular, trabajamos con irradiancias

espectrales, es decir, haremos los calculos para cada banda:

E/(0) = By d-2cos6, LML

Sensor

Proa=_ A
TR T e Jd 2 cosd,

_______________________________________________________
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Irradiancia solar espectral exoatmosférica y correccion por

-

distancia Tierra-Sol

Tabla de E), para misiéon Landsat

Band # lLandsat 7 ETM+  landsat5TM  Landsat 4TM  [Landsat 1-5 MSS
1 1970 1958 1958 1848
2 1842 1827 1826 1588
3 1547 1551 1554 1235
4 1044 1036 1033 856.6
5 225.7 214.9 214.7
7 82.06 80.65 80.70
8 1369
d =1-0.01673 cos (2m TL2no= : o omlyy
........... PITOA = £ d-2coso g
1.020 J—
| o N
Parametro que se obtiene del o 7 AN
header, o se calcula. % g /// \\\
0.985 | ~
0.980

DT T T T

R T e P e

Dia juliano

L5



@cia TOA (p), en resumen...

Cuando la energia electromagnética E;(A) incide sobre los cuerpos situados en
la superficie terrestre, ésta puede descomponerse en tres términos debido a la
reflexion, absorcion y transmision de la superficie.

Ep(A
E; (1) = Ex(Q) + E4(1) + Er(A),  p= R( }

Si NO se consideran los efectos introducidos por la atmosfera y ademas se
considera reflexion Lambertiana:

Sin

Ei—— e
correccion

T I—/lsat
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T squema general
| SIN CORRECCION
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It a Practico 5-presentacion correccion espectro solary a
ejercicios 1 a 3 Practico N2 5 17



3) Reflectividad de superficie (CON CORRECCION

ICA)

En realidad la Reflectancia TOA (pros) Nno expresa lo que pasa en la
superficie, debido a que no considera el efecto de la atmésfera.

N
n

Espectro de Radiacion Solar

W,
]

N

-
A

Irradiancia ezpectral (W/m?/nm)

Visble  Wiiared —o=

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Longitud de onda (nm)

i . Luz =zolar al tope de la atmozfera

'Ezpectro de un cuerpo negro a 5250 °C

Radiacion a nivel del mar

Necesitamos conocer:

ERp(4)|
Ey(1)

pﬁsup=

Es por eso que debemos introducir un modelo de correccion
atmosférica para conocer la energia que ilumina la superficie y la
fraccion reflejada por ésta.
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Método de correcc@\/

Modelo Simple de Transferencia Radiativa:
Reflectancia de superficie (p;g,,)
T(Lysat—Lip)
Tyv(Ejo d™* cosbz Tjz+ E}L{iﬂwn)_l

plsup —

d es la distancia Tierra-Sol (UA)

E,, es la irradiancia solar espectral exoatmosférica (W m=2 um-).
O, es el angulo cenital solar.

L,, es el path radiance (W m™ um™sr-).

T,,Y T,, son las transmisividades atmosfeéricas.

E,own €S 13 irradiancia difusa del cielo hacia abajo(W m= um-).

19



SATELITE

Detector del

= L sensor remoto
Radiancia Total

recibida por el
Sensor

Irradiancia \ / ‘
Sular

E a0 EIUH Li

i
Atmosfera
Irradiancia
difusa del
cielo
Y

Reflectancia promedio Reflectancia promedio
de fondo de pixeles de la superficie del
Vecinos pixel de interés

(Lisat—Lip)
Typ(Ejpo d 2

Pisup =

cos8y Tiz+ Ejdown) ‘

A continuacion se presentan los procesos realizados para estimar los pardmetros
del modelo. 20



/Método D

OS (Dark Object Subtraction)

Asume que dentro de la imagen existen coberturas que tienen reflectancia casi cero

(ej.: agua, vegetacion densa, sombra). Esa sefial captada por el sensor se debe a la
dispersion atmosférica (Chavez, 1996)

> Estimacion de los L,, (path radiance)

Se asume atmosfera Rayleigh.

Sobre la imagen se localizan cuerpos oscuros, cuyos valores representen el L, ..

> E; 40w S€ considera igual a cero (Song et al., 2001; Barnaby & Pellikka,
2003).
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H(Lrﬁat L; p)

plsup - Tyw(Eyod % cosO; T fz+1m '

’OﬂS:

E(Lﬂsat @) E(Lﬂsat /1}’))
- - -2
Tiv(Eﬁ,Od 2 cosO TLJFEM vn) /L }1 (E cnsﬁz)

L 10A

o pﬂTOAmin

pﬂsup =

Tﬂv T/lz

22



X/

dlculo de Transmisividades

-

e~ Thr /cosO,,

Ly = |

T,, €S el espesor optico para la dispersion Rayleigh (Kaufman, 1989). (donde A es el punto
central de cada banda utilizada, en um)

= 0.008569 A~ 4(1+00113 172 +0.00013 A%

1 0.4850 u.mz?
2 0.5600  0.0904
3 0.6600  0.0463
TM | 4  0.8300 0.0183
Tabla. 1, estimados > 16500 0.0012
7 22000 0.0004
para las bandas de los ] —
sensores TM y ETM+. 5 0.5610  0.0807
3 0.6614  0.0460
4 0.8346 0.0180
ETM+| 5 16500 0.0012

7 22080  0.0004 |

Ir a prdctico N® 5 (ejercicios 4 a 6) 3



