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ORGANIZACION

Introduccion

E | practico se desarrollara utilizando una imagen de satélite captada por el sensor

OLI (Operational Land Imager) de la mision Landsat 8 correspondiente a la zona de
Tandil y Azul, provincia de Buenos Aires, Republica Argentina.

Actividades a realizar

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

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

Desarrollo tedrico-practico

E n esta presentacion se desarrollan conceptos bdsicos necesarios sobre las
imdgenes y formatos de éstas.
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Brevemente, acerca de Landsat 8

* Lanzado en febrero de 2013.

e Consiste de dos instrumentos:

- Operational Land Imager (OLI) (visible, NIR, SWIR), 15-30 m
de resolucion espacial.

- Thermal Infrared Sensor (TIRS), 100 m resolucién espacial.

e 16 dias de resolucion temporal.

 Tamaho de la escena: aproximadamente 180 km.

Mas informacion: http://landsat.gsfc.nasa.gov/?page id=7195

Master en Teledeteccidn y SIG - R. Rivas y F. Carmona, 2012
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Bandas del sensor OLI en comparacion con el ETM+

Landsat-7 ETM+ Bands (um) Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)
30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441-0514 | 30 m Blue 0.452 -0.512 Band 2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 30 m Green 0.533 -0.590 Band 3
Band 3 30 m Red 0.631 -0.692 30 m Red 0.636 - 0.673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772 - 0.898 30 m NIR 0.851 -0.879 Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547 -1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 10.31-12.36 100 m TIR-1 10.60 - 11.19 | Band 10
100 m TIR-2 11.50 - 12.5]1 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 - 2.345 30 m SWIR-2 2.107 - 2.294 Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 15 m Pan 0.503 - 0.676 Band 8
30 m Cirrus 1.363 - 1.384 Band 9
100
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Imagenes y manejo de ENVI

ﬁ

dos
1)
2)

=
*]

-

imagenes en ENVI estan formadasb\
archivos

Un header con extension hdr

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 / 2KE Phaotoshop.Partable,.,  11/11/2013 10028
TM_LP 99. 48,243 KB Archivo IMG 06112013 15:48

Datos de las bandas (matriz de datos) /

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Tambiéen se pueden abrir formatos
geneéricos
Ejemplo: TIF/GeoTIF, jpg, etc.

|ﬂ LZE2250586201353155LGN00_BL.TIF 107,565 KB  Imagen TIF
.ﬂ Log22a056201531 56LGM00_Bz2, TIF 107,865 KB  Imagen TIF
,f] LZE22505862013531 55LGN00_B3.TIF 107,865 KB Imagen TIF
,f] LZ8Z250586201353155LGN00_B4. TIF 107,865 KB Imagen TIF
lf] LCE2250862013531 55LGN00_BS. TIF 107,565 KB Imagen TIF
.ﬂ LiZEZ250586201:531 55LGN00_Ba. TIF 107,865 KB Imagen TIF
ﬂ LZ8Z250586201353156LGN00_BY . TIF 107,865 KB Imagen TIF
lf] LZ522505862013155LGN00_BS. TIF 431,285 KB Imagen TIF
.ﬂ LiZEZ250586201:531 55LGN00_B9. TIF 107,865 KB Imagen TIF
,f] LZEZ250562013156LGN00_B10.TIF 107,865 KB Imagen TIF
|ﬂ LZ52250862013158LGN00_B11.TIF 107,565 KB  Imagen TIF
.ﬂ LioE2250586201 31 5ELGMO0_Boa, TIF 107,865 KB  Imagen TIF
r.%j LTE22505620131 58LGMO0_MTL . bxt KB Documento d

Master en Teledeteccidn y SIG - R. Rivas y F. Carmona, 2012
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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/

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013

4 Ejemplo MODIS )
MYD11AZ, 4200722501 211,005, 2007237160913, hdf 8,253 KB Archivo HDF
= MYD11A2, 82007225, h12v11.005, 2007237160918, hdF,xml 7KE  Docurmento XML
MYD11A2, 42007225, 01 212,005, 2007235101440, hdf 7,935 KB  Archivo HDF
'_‘_i_ FYD11AZ, 42007225, 012v1 2,005, 2007235101440, hdf, xml KB  Dacumento XML J
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El programa ENVI

ﬁsualizacién de imagenes. Abrir urh
iImagen desde envi se puede hacer a partir

de open image file u open external. La
primera opcion 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

Q’Jdgenes bmp v jpg entre otras. /

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Ejemplo

4 N

*En el curso se utilizaran imagenes del
sensor OLI (Operational Land Imager), de
Landsat 8.

* Para abrir una imagen Landsat en formato
TIF se debe ir a File/Open extrernal
file/Generic formats/TIFF/GEOTIFF.

\_ /

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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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 pequena 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 aun
en la ventana de “Available Band List”).

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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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 opcion “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”.

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Ejercicio

e Abrirlaimagen Landsat 8 LC82250862013158LGNOO. Los datos
estan en valores no calibrados (ND).

e Observar la informacién contenida en el header (botdn derecho
sobre la imagen en available band list/Edit Header).

A #1 Scroll (0.11990)

Visualizacion de la banda 2 en escala de grises (Scroll)

Maestria en Teledeteccion y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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e Guardar las bandas (dela1ala11) en un mismo archivo en

formato ENVI y luego cambiar el nombre de cada banda. Para ello:

File/Save file as/ENVI standard. La guardaremos como L8-07-06-
2013.

Editar el Header, cambiando de nombre las banda. Entrar en Edit
Atributes/band names y en el nombre poner la banday la
longitud de onda correspondiente (ver diapositiva 4). Ej: para la
banda 2, poner B2- 0.452-0.512. Guardar pulsando Ok.

Selected EMYI Files for Mew File:

LCE2250562013153LGMHO00_B1.TIF [Eand 1

LC222503620131 58LGH00 B2 TIF [Band 1 T T I——— g]

Rezet |Current Band Mames:
Band 1
Band 2
Impart File... | R eorder Files... | Delete |
Remove Superfluous Files 7 (Mo ﬂ Edit Selected |tem:

Output Resultto © File £ $demang
0k | Cancel ||| importascil... | Clear |

ak Cancel

Master en Teledeteccién y SIG - R. Rivas y F. Carmona, 2012
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Estadisticos basicos e histogramas

File  Options

Select Plot»|  Clear Plot

Mean:| Memary

Para obtener el histograma
correspondiente a la imagen (estadisticas
basicas) ir al menu principal opcidn basic
tools/statistics/compute statistics.

Aparece una ventana llamada Compute
Statistics Input File. Se debe seleccionar
la imagen/banda deseada
(seleccionaremos bandas 1 a 4) y dar OK. |||z

OdVvi5dsS0d 31d OS¥NO

Filenane: [Hemoryl] (7S581=x7281=x2)
. .- 7 Dims: Full Scene (55,197, 261 points)

A continuacidn aparece la ventana ||[be-ooae we e

Band 1 0 32621 G5541.506282 3548 928401

C S . . P Band 2 0 3p452 L2224 808386 3347 796732
Ol I Ipljte tatIStICS a ral I leters' Histogram DH Hpt= Total Percent Aoo Pot
. . s . Dont1%8 109 PUHED 16042104 0 0bob 350632

A m I H ms. L ' '
ctivamos la opcion Ristograms. Luego 2 0 Ie0dsted  Dunon  2oinesd
. =% s 0 16042104 0.0000 29 0632
640 0 1r042104 0.0000 29 0R32
aparecen los histogramas Be0 D ltheslot  3poon  22pex
296 0 1e042104 0.0000 29.0R32
. 1024 0 1e042104 0.0000 29 0632
correspondientes a cada banda de Ia - DIl Do 2pe
1408 0 16042104 0.0000 29.0632
. 1536 0 16042104 0.0000 29.0632
imagen. A la derecha se observa como iced 0 isssdiod  piodon 25063
, 1320 0 1r042104 0.0000 29.0R32
14 I I I'd d | d . d | 2048 0 1r042104 0.0000 29.0R32
ejemplo la salida de los estadisticos de las 2i7e 0 LeDazio  olonon 53063
Sech D Ie0ésins  noo0an 29 0632
bandas 1 y 2, 2688 0 16042104 0.0000 29.0632
2816 0 16042104 0.0000 29.0632
2944 0 16042104 0.0000 29.0632
3072 0 16042104 0.0000 29 0632
3200 0 1r042104 0.0000 29.0R32
3328 0 1r042104 0.0000 29.0R32
3456 0 1e042104 0.0000 29.0R32
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Ajuste de contraste

4 )

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

En la mayoria de las areas se presentan valores de reflectancia acotados.

Asi, la manipulacion del contraste es muy importante para el analisis visual de

la imagen.
\a

8 #1 Band 1:L.C82250862013158LGN0O0_B5.TIF

File Owverlay Enhance Tools Window

X 5' .'. > l . -r WL i,a. " Jl.

- Al

St 4
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Ajuste de contraste
r R

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 modificacidon realizada

o

KOutput histogram” (ver abajo) /

# #1 Band:B2-0.452-0.512:[Memory1]
File Stretch_Type Histogram_Source Defaults  Options  Help

ool | Guretoh 7040 700

|Cunent: Linear. Hist Source: Scrall (62,976 points)

Master en Teledeteccidn y SIG - R. Rivas y F. Carmona, 2012
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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. )

Cambiar
manualmente

Mover con el _—=
mouse

near. Hist Source: Scrol (52,576 points)

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Escala de color
4 N\

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.

- S

Aplicacién de Envi color tables a la banda 5 de la imagen Landsat 8

BIE@ 1 #1 Scroll (0.08007)
. |

| i

Stretch Bothaom

Rl 1]

Stretch Top

Color T ables:

Haze Y
Blue - Pastel - Red

Pastels

Hue Sat Lighthess 1

Hue Sat Lighthess 2
Hue Sat Yalue 1
Hue Sat Yalue 2
Purple-Red + Stripes
Beach
Mac Style
Eoz h, : SR PN S NN S S
Eoz B b e 0 S

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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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”.

/

#1 #1 Density Slice EJE|E|

File ©phions  Help

[ata Range Reset

Min|0 Max| 17183

Defined Denzity Slice Fanges

Oto 2147 [Red]

2148 to 4296 [Green]
42597 to 6445 [Blue]

B44E to 8534 [Y'ellow]
85595 ta 10742 [Cyan)
10743 to 12891 [Magenta]
12832 to 15040 [Maroon

15041 to 17189 [Sea Green]

EditHange| Delete Range | Clear Ranges

Apply | vwindow W Image/Zoom W Scral

Ventana de valores del Density Slice generada por defecto por EN

Density Slice aplicado a la

visualizacién Scroll (derecha)

Maestria en Teledeteccion y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013

VI (izquierda)
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Ejercicio

(

* En base a los maximos y minimos de la
banda 5 definir un coloreado con 5 rangos
de valores.

\

&l #1 Density Slice
File Cptions  Help

Data Range Reszet

b | 0 Max 17189

Defined Denzity Slice Banges

0 to 7000 Pwfhite]

F007 to 3300 [Green)

3301 to 12000 [vellow]
12001 to 13500 [{255,173,0}
13507 ta & | [Red

Edit Fange | Delete Range | Clear Ranges

Apply | window W Image/Zoom W Scroll

Maestria en Teledeteccion y SIG - M.

Holzmany F. Carmona, 2013
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Composiciones RGB

Es posible combinar 3 bandas de una imagen diferentes 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 la
imagen. Cuando se elige como combinacion RGB bandas situadas en el
infrarrojo cercano, rojo y verde del espectro, la composicion se
denomina “falso color” o “falso color compuesto”. En esta composicion
la vegetacion aparece en color rojo.

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Ejercicio
KReaIizar una composicion RGB color
verdadero. Comentar los resultados (tipos
de coberturas, caracteristicas de los
cuerpos de agua, etc.).

* Realizar una composicion falso color vy
comentar resultados.

81 #1 Scroll (0.10383) 1 #1 Scroll (0.10383)

Maestria en Teledeteccion y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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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
boton 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 opcion “Tools/Link/Geographic Link” (es
necesario que las mismas estén georeferenciadas).

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Operaciones matematicas

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 gueremos

multiplicar dos imagenes debemos escribir:

b1*b2

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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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 la
memoria (opcion Memory) o bien guardarla en el disco
asignandole un determinado nombre (seleccionar opcidon
File). Es importante recordar que si la imagen se almacena
en la memoria, al cerrar Envi, |[a imagen se pierde y no se
puede recuperar.

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Ejemplo de operaciones

Escribir en recuadro band math

Suma de bandas bl+b2+b3
Cociente entre bandas B1l/float(b2)
Exponencial exp(bl)
Producto B1*b2

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

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

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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Ejercicio

Kalcular el Normalized Difference Vegetm
Index (NDVI), segun la siguiente expresion:

o — Prigo
P P

donde #m es la reflectancia en la region del
infrarrojo cercano y P €s la reflectancia en la

region del rojo del espectro. Sélo a los fines de
comprender la herramienta “Band math”,
calcularemos el NDVI con datos crudos (ND).

NDVI =

 Comentar los resultados comparando con la

composicion falso color. /

Maestria en Teledeteccion y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013
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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 menu de la imagen es necesario seleccionar la opcion “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 region
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 |a 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 botan
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 ROI.

Maestria en Teledeteccién y SIG - M. Holzman y F. Carmona, 2013

OdVvi5dsS0d 31d OS¥NO

N

8



Ejercicio

e Definir
cultivar y de sierras.

ROIs sobre sitios cultivados,

sin )

e Calcular los estadisticos del NDVI obtenido

\.anteriormente.

J

81 Statistics Results: [Memory1] (7581x7281x1)

File  Options

BEEE

Ejemplo de sitios cultivados ] e

31 #1 Band Math ((b1-b2)/(float(b1)+float(b2))):{Memory1] EER
Fie Overlay Enhance Tools Window

a
LY

1.0
Band Number

Select Stat =

Bazic Stats
Band 1

Histogram

Band 1
Bin=0.00174

i}

Ccoocoooooooooooooooooo

Min
034636

069460

Filename. [Memoryl] (7581w7281x1)
Dims: 5512-5619,2370-2439 (7,560 points)

Hax Hean
0.478648 0. 301946

Npts

o
MMEGRNORNWoSoo00ooRooH

Total

7T 1D R R 1 P b

Ccoocoooooooooooooooooo

Stdew
0. 084659

Percent.
2

Acoc Pot

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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