Correccion topografica de la imagen
para mejorar las clasificaciones en

Z0has montanosas.
Modelos y metodos.

| Jornada de Correccion Topografica de Imagenes
de Satélite

Campus de Mieres. Universidad de Oviedo. 17 de diciembre de 2009.

A

nrl‘.fie-i:n'n e ; —_—
GisAU, Universidad de Oviedo w Ay

Red Nacional de Teledeteccion Ambiental.
éi%} Universidad Asociacion Espafiola de Teledeteccion (AET)

de Alcald

Por Carmen Recondo



Indice

1. Introduccion al problema. El cociente .

2. Vectores y angulos involucrados en la radiancia
detectada por el sensor:

a) El vector gradiente topografico, J
b) El vector solar, S
c) El vector de observacion, &

d) El angulo / y el cos/
e) Elangulo ey el cos e

3. Tipos de superficie y modelos de radiancia. Formulas

para .
a) Superficies lambertianas. Método del coseno.

c) Variaciones: Método empirico-estadistico. Correccion C.
b) Superficies no lambertianas. Modelos de Minnaert.



4. Correccion topografica. Proceso operativo:

a) Visualizacion del problema: Imagen optica, MDE y datos
solares.

b) Imagenes derivadas del MDE: p,, p,y cos e
c) Imagen obtenida del MDE y de los datos solares: cos /

d) Obtencion de la constante & de Minnaert para cada banda
de la imagen.

e) Calculo del cociente r para cada banda de la imagen.
f) Correccion topografica de cada banda:

ND = ND

corregido™
g) Comprobacion visual de los resultados.

observado = ¢



1. Introduccion al problema. El cociente 7

Clasificacion digital:
Cada cubierta = un rango determinado de ND en cada banda

f
Clase 1 Clase 2...

Pero en zonas montanosas:

Cada cubierta amplia su rango de ND, ya gque éste valor no solo
depende de la cubierta, sino también de su orientacion al Sol.

NDren la banda n

No orientada al Sol
ND disminuye

—
Clase i

Orientada al Sol=
ND aumenta

" ND en la banda n

* PROBLEMA: Los resultados de la clasificaciéon son pobres.
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SOLUCION:

En zonas montanosas, previamente a la clasificacion, ha de
realizarse la correccion topografica de la imagen=
Homogeneizar el valor de ND entre las zonas mas y menos
iluminadas, “aplanando” la superficie: ND(+%89{ y ND(-3HT

Una forma de hacerlo — EI cociente t = = o NDy,

L, ND,
L, es laradiancia recibida por el sensor de una superficie inclinada y
L,, la que recibiria de la correspondiente superficie horizontal proyectada.

Correccion: NDcgreqido= NDopservado * 7

Casos:
Zonaorientadaal Sol= L, > L, = <1 = ND

Zonanooriental Sol= L, <[,=> t>1 = ND
Zona horizontal et 3 B PPN YL/,

< ND
> ND
= ND

corregido observado

corregido observado

corregido observado



2. Vectores y angulos involucrados en la

radiancia detectada por el sensor:

El vector gradiente
topografico, J

El vector solar, S

El vector de
observacion, €

El angulo /

El angulo e

A SENSOR

€
SUPERFICIE

DEL

TERRLENOK

gJ NORMAL

A

Y~
1()5



2a) El vector gradiente topografico, g

Es el vector gradiente de z en el punto (X,y):

g
v = (0x,0,0z2)
X
= e
g=vxw=0x 0 oz
0 oy oz

' Z

w = (0, 0y, 0z7)
(—oyoz\ (—o6z/0ox)
=| —OX0Z —ozloy
\oxoy ) \ 1

e Define la topografia y es | a la superficie topografica en el pto (x,y)



2b) El vector de iluminacion solar, s

Define la posicion del Sol en el momento de adquisicion

de la imagen: 1L wag
V= Angulo cenital V
9= Acimut topografico
> Y= Norte
X=Este
s,) (ssenVseng) (tanVseng)
S=|s, |[=| SsenV cosd |=|tanV cosd
R o ] P13 s o e R et
'\

Haciendo |S|=1/cos V



2¢) El vector de observacion, e

» Define la posicion del sensor en el momento de toma de
la Imagen:

Pero nos cerniiremos a sensores de observacion cenital

SENSOR A
z| e=(0,01)




2d) El angulo 7 y el cos /

El angulo /7 es el formado

por g y' s A SENSOR
geS=(-S -COSI e J NORMAL
vAg
El cos / sera entonces: /I’ S QDCQQD
COSi = ol 1h

J1+ pf+p§¢1+s§+s§ <
Superficie

Inclinada
Rango de valores:

« Angulo i entre 0°-90° = cos i entre 1 y 0 = La iluminacion va decreciendo

o Angulo i entre 90°-180° = cos i es negativo = No iluminacion = L= 0



2e) El angulo e y el cos e

El angulo e es el formado

por g y & A SENSOR
ge€=Q-€-COSE g g NORMAL
El cos e seré para sensor \/ S PA
%
cenital: /
COSe = \/ ; ;
1+ p, +p
s Superficie
Inclinada

Rango de valores:

« cos e sdlo puede tomar valores entre (0,1] = Angulo e entre (90°-0°]
* En este caso, de sensor cenital, el angulo e coincide con el angulo de pendiente,

o = p =tg o . Entonces cos e = cos a.



Para el caso particular de
una superficie horizontal:
P,=py=0

g=e=(0,01)

Angulo e = 0°
Angulo i = Angulo V
El cos / sera:

v 1
S J1+ Sy +5S;

COoSI = = cosV

El cos e sera: cos e=1

A SENSOR

&

g NORMAL

Y~
>0

Superficie

horizontal



3. Tipos de superficie y modelos de
radiancia. Formulas para r

a) Superficies lambertianas: A SENSOR

dispersan la luz uniformemente |
en toaas las direcciones

g J NORMAL
_ vAg
La radiancia (L) recibida por el S 1@5
Sensor se asume que es:
L= Cte- cos |
e independiente de cos e

L CosSI cosV ,
e res: 7=—"9H= ( )H = — Metodo del coseno

L,  (cosi), = (cosi), Teilletet al. (1982), Civco(1989)

Casos:
e Zona orientada al Sol = I, <V = (cos i), > cosV = 7 <1

e Zona no orient.al Sol = 1,>V = (cos i), <cosV =7 >1
e Zona horizontal = 1,=V = (cosi), =cosV =7 =1



b) Superficies no lambertianas ¢/serian no lambertianas?:
mas realistas, dispersan la luz de forma no uniforme

- Modelos de radiancia (L) diversos. £/ modelo de Minnaert (1941)?2:

- - k ﬂ
L(i, 1) = C(cosi)“H
donde k (1) es la constante de Minnaert (entre 0 y 1=caso lambertiano),

que puede ser obtenida de la propia imagen (una para cada banda o 1)
convirtiendo en lineal la ecuacion anterior:

L = C(cosi)"
In(L) =InC +k - In(cosi) donde L, ND,
* 7 para cada banda seria: 1
. . i k
Ly _ LGwA) _ (cosi)y, _ J1+ Sy +5, :(cosvj
L, L(i,,A) (cosi) 1-p,s,—p,S, cosi

( )"

J1+ P+ p§J1+ Sy, +5,



b) Superficies no lambertianas:
mas realistas, dispersan la luz de forrma no uniforme

- Modelos de radiancia (L) diversos. El modelo de Minnaert:

L(l, e ﬂ,) = C(COS I)k(i) (COS e)k(/’t)—]_

donde k (1) es la constante de Minnaert (entre 0 y 1=caso lambertiano),
que puede ser obtenida de la propia imagen (una para cada banda o 1)
convirtiendo en lineal la ecuacion anterior:

L cose = C(cosi)*(cose)"
In(L-cose) =InC +k-In(cosi-cose) donde L,oc ND,

* 7 para cada banda seria: ;

( )"
Ll (i) oo e = A+l 48]

a—

1

L, L(i,,e,A) (cosi)“(cose)* ISBiS TSRSy ¥ (
Jl+ Py + P,

)k—l
J1+ p; + P, Jl+ S, +5,




c) Variaciones al modelo del coseno:

Meétodo empirico-estadistico: (Teillet et al., 1982)

L(i, 2) =b,

m, COSI

asume una relacion lineal entre la radiancia en cada banda y cos i.

Para una superficie horizontal:

L, =bs+m, cosV

* [a correcclon seria entonces (por medio de una resta).

L, =L —m, cosi+m, cosV

* En este caso no se aplica z, sino una donde L, ND,

resta a la banda original



c) Variaciones al modelo del coseno:
Correccion C: (Teillet et al., 1982)

L(I,4) =b, + m, cosi

basado tambiéen en el método empirico-estadistico.

Para una superficie horizontal:
L, =bs+m, cosV

* Pero la correccion seria por medio del cociente

b, m
A+~ cosV
ES L, _b,+m,cosV._m, m, _ C, +cosV
L, b,+mycosi B, m, .. c,+cosi
m/l m/l

donde c, =b, /m,



4. Correccion topografica por el modelo de
Minnaert. Proceso operativo

a) Visualizacion del problema: Imagen éptica, MDE y datos solares
(para este ejemplo V=43.93° y 3=141.32°)

 Imagen Landsat-TM del concejo

de Mieres (Composicién=color real): * MDE correspondiente:

IR
M

+ Hluminaciéon  — iluminacidn \\A/ Cumbre Valle




4. Correccion topografica por el modelo de
Minnaert. Proceso operativo

a) Visualizacion del problema: Imagen éptica, MDE y datos solares
(para este ejemplo V=43.93° y 3=141.32°)

* Imagen Landsat-TM del concejo
de M|eres (Composmon C=PY:

 MDE correspondiente:

SRS

+ Hluminaciéon  — iluminacidn \\A/ Cumbre Valle




p, =en sentido x (O—E):

-1/180 1/180
-1/180 1/180
-1/180 1/180

e Filtros &

4b) Imagenes derivadas del MDE: p, , p,y cos e
~ Calculo de la pendiente p, y p, de cada punto (x,y) del MDE:

p, = en sentido y (S—>N):

1/180

1/180

1/180

0

0

-1/180

-1/180




Obtenidas p, y p, se calcula cos e en cada punto:

1

cosSe =
L+ pl+p;

para una superficie horizontal= cos e=1




4c) Imagen obtenida del MDE y
de los datos solares: cos /

El calculo de cos / en cada punto requiere p, y p, (distintas
para cada punto)y las componentes del vector solar (ctes):

S = (s S s) (tanV sen 9, tanV cos 9, 1)

L Sl P

Para una superficie horizontal:
1- p,s,— B,S, P

COS| =

. I 1
y COSI| === = cosV
J1+ S+,

J1+ P2+ pj J1+ Se +S°

Se toman solo los cos i>0 (i entre 0°-90°)

Zona orientada al Sol (+ iluminada):
cos /> cosV yaque 1<V

Zona no orient. al Sol (—t1luminada):
cos < cosV yaque i>V
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4d) Obtencidon de la constante A de Minnaert
para cada banda de la imagen

Del modelo de Minnaert para L habiamos obtenido:
In(L-cose)=InC +k-In(cosi-cose) dondelL,oc ND,
k (1) es entonces la pendiente del ajuste lineal y=b+k-x, donde:
Yeanpan = IN (NDganpan- COSE)
X = In (cosi- cose)

En este ejemplo k crece con A = la superficie se hace mas lambertiana con A
(k,= 0.16, k,=0.29, k;=0.37, k,=0.48, k;=0.67, k,=0.75)

Y= 3487353 + 04851582 X r=006337

x
Banda 2
gy
o o :EJ nﬂ =

50344 -4 5461 -4057Y 38603 30809 (25026 21042 -1.6158 11275 06391 001500

51033 .
4845 ]
4 57A6 ]
43178 ]
40559 ]

[
2.7940 ]
38322 ]
32703 ]
o084

274586 ]

24847

Se obtiene una k (entre 0y 1)
para cada banda de la imagen

Y= 4458927 + D BESZET X r=0.7627

Banda 5

SG.0%dd -4 5461 40577 36693 30800 -2 5026 -2 1042 16158 11275 06391 01500



4e) Calculo del cociente r para cada banda de la imagen

Obtenida & (1) para cada banda se calcula 7 (x,y):
( 1
e OA) E (COS ) 148l 4+
L, L(,,e,A) (cosi)(cose)<™ ( Nl ot Ve k( 1 =
JL+ P+ piLesi+st © 1+ pl+ ]

)k

Ejemplo para la banda 2:

Para una superficie
horizontal = r=1

Zona orientada al Sol
(+ tluminada) =

i
Zona no orient. al Sol
(— tfluminada) =

e T




4f) Correccion topografica de cada banda de la imagen

Obtenido 7 (x,y) para cada banda, cada una se corrige segun:
ND = ND

corregido™ observado ~ ©

Se homogeneiza el valor de ND entre las zonas mas y menos
iluminadas, “aplanando” la superficie: ND(+39{ y ND(-9 T
Ejemplo para la banda 5:
Antes de la correccion: Después de la correccion:

Vi




4g9) Comprobacion visual de los resultados

Se observa finalmente que el problema inicial ha sido corregido,
es decir, para cualquier composicion en color, la topografia
“desaparece” de la imagen

Ejemplo: Imagen Landsat-TM del concejo de Mieres

(Composicion = color real; RGB=321)

Antes de la correccion: Después de la correccion:
Vig» 58 i é"gﬁ" 2y




4g9) Comprobacion visual de los resultados

Se observa finalmente que el problema inicial ha sido corregido,
es decir, para cualquier composicion en color, la topografia
“desaparece” de la imagen

Ejemplo: Imagen Landsat-TM del concejo de Mieres

(Composicion = 3 primeras componentes principales)

Después de la correccion:




Colofon

El objetivo final de la correccion topografica es mejorar
/as clasificaciones digitales realizadas sobre una imagen
en la que, debido a la fuerte topografia, se aprecian los
efectos de diferente iluminacion entre unas zonas y otras.

Es una correccion previa al proceso de clasificacion.

> | Fin | <




