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Resumen

Este trabajo describe las caracteristicas, metodologias y potencialidades de un servicio interopera-
ble segun el estandar Web Processing Service (WPS) del Open Geospatial Consortium (OGC) para el
procesado de imagenes Landsat. En el marco del Plan Nacional de Teledeteccion (PNT) de media re-
solucién, impulsado por el Instituto Geografico Nacional (IGN) de Espaia, se ha desarrollado la pre-
sente prueba piloto. El servicio implementado es totalmente automatico y parametrizable por el usua-
rio; consta de dos fases diferenciadas: la correccidon geométrica y la correccion radiométrica. La
principal aportacion de este trabajo consiste en permitir, también a un usuario no especializado en he-
rramientas de procesado de imagenes de teledeteccion, la ejecucidn de estos procesos bajo demanda
invocandolos desde un cliente web sin la instalacion de ningtn software adicional. Finalmente, debe
destacarse la integracion de estas operaciones con otros servicios de procesado, analisis o clasifica-
cion de imagenes realizado por terceros que sigan el mismo estandar.
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Abstract

Interoperable service (WPS) of Landsat image processing

This paper describes the characteristics, methodologies and potentialities of an interoperable ser-
vice following the Web Processing Service standard (WPS) from the Open Geospatial Consortium
(OGC) for Landsat imagery. Under the Plan Nacional de Teledeteccion (PNT) of medium resolution,
the Instituto Geografico Nacional (IGN) from Spain has promoted a pilot case for this service. The
implemented service is fully automated and customable by the user. It consists of two different sec-
tions: the geometric correction and the radiometric correction. Main contribution of this work is to
allow the execution of these processes on demand from a web client without installing any additional
software, even for a non specialist user of image processing remote sensing tools. Finally, the inte-
gration of these operations to another image processing, analytics or classification by other users fo-
llowing same standard protocols should be noted.

Keywords: geometric and radiometric correction, Landsat, WPS, OGC, PNT.

Introduccion cipales objetivos, la difusiéon de datos espa-
ciales desde un punto de vista interoperable.
La directiva por la que se establece una in- Siguiendo este mandato y en el marco del Plan

fraestructura de informacion espacial en la Nacional de Teledeteccion (PNT) (Villa et al.,
Comunidad Europea (INSPIRE 2007, Van- 2005), el Instituto Geografico Nacional (IGN)
denbroucke et al. 2008) tiene entre sus prin- de Espaiia se marco el objetivo de facilitar co-
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berturas de imagenes satelitales de alta, me-
dia y baja resolucién espacial para todo su te-
rritorio y con el mayor alcance temporal po-
sible. En la media resolucion espacial, la serie
Landsat (NASA, 2011) iniciada en 1972 es la
mas adecuada para alcanzar dichos objetivos.
Sin embargo, tal como suministran las ima-
genes de teledeteccion la mayoria de agencias
y, concretamente la NASA para Landsat, las
imagenes necesitan un procesado, a ser posi-
ble siguiendo procedimientos estandaradiza-
dos, para determinadas utilidades a los usua-
rios finales (Gutman y Justice, 2010). En
funcion de las aplicaciones en los distintos
ambitos de la teledeteccion que puedan tener
estas imagenes, necesitaran un nivel u otro de
procesado, pero ademas debe tenerse en cuen-
ta que para usos de investigacion, desarrollo
e innovacion (I+D+i) es necesario que el usua-
rio pueda disponer de un control adecuado so-
bre algunos parametros del procesado. Por
consiguiente, no basta con ofrecer los pro-
ductos ya procesados; la solucion que ofrece
una mayor flexibilidad y control es aquella
que permite al usuario elegir el nivel y las ca-
racteristicas del procesado. Una posibilidad
seria ofrecer las imagenes tal como las sumi-
nistran las agencias acompanadas por un pa-
quete de herramientas o utilidades para que el
usuario realice en su ordenador personal el
procesado. Esta solucion va ligada a forma-
tos, plataformas y software concretos, y por
tanto, esta alejada de los mandatos de intero-
perabilidad de la directiva INSPIRE. Adicio-
nalmente, el uso de un software necesita de
un previo aprendizaje y aleja una parte de los
usuarios potenciales. En este contexto, la so-
lucion que adopta el IGN y que en este traba-
jo se presenta, un Web Processing Service
WPS (Schut, 2007) encaja con los requisitos
anteriormente expuestos: accesibilidad, fle-
xibilidad e interoperabilidad. De esta forma,
el usuario no unicamente selecciona las esce-
nas para la descarga, sino que selecciona los
procesos bajo demanda, especificando sus ca-
racteristicas si lo desea o manteniendo las op-
ciones habilitadas por defecto. Estas opcio-
nes son enviadas al servidor segun el
protocolo interoperable (WPS), de forma que
el propio servidor ejecuta las tareas adecua-
das y genera el producto final.

WPS

WPS es un servicio interoperable que per-
mite al usuario demandar los procesos habili-
tados por el servidor seguin sus preferencias
(Michaelis, 2009). La estandarizacion de su
protocolo ha sido realizada por el Open Geos-
patial Consortium (OGC) organismo interna-
cional que impulsa y regula la interoperabili-
dad en los datos y procesos geoespaciales.

De la misma forma que otros servicios es-
tandar, WPS tiene definidas unas operaciones
elementales que el cliente puede solicitar al
servidor:

— GetCapabilities: Descripcion de las po-
sibilidades del servicio y lista de operaciones
disponibles.

— DescribeProcess: Detalle de los para-
metros de entrada y salida de las operaciones
del servicio.

— Execute: Orden de ejecucion de un pro-
ceso.

Si bien la ejecucion se realizara en el servi-
dor, los datos necesarios para dicha ejecucion
pueden residir en el propio servidor, o bien ne-
cesitar de transferencia entre el cliente y ser-
vidor, asi como para la recepcion del resulta-
do por parte del cliente, tal como se ilustra en
la Figura 1.

Metodologia

WPS de correccién geométrica

Las imagenes Landsat con nivel de proce-
samiento L1G suministradas por la NASA tie-
nen un correccion geométrica aproximada que
utiliza datos orbitales para orientar y georefe-
renciar aproximadamente la escena a una pro-
yeccion UTM con datum WGS-84. Los erro-
res geométricos de dicha correccion pueden
superar el centenar de metros y, consecuente-
mente, debe corregirse con una mayor exacti-
tud planimétrica utilizando puntos de control
y un modelo digital del terreno.

El algoritmo de correccidon geométrica, ne-
cesariamente automatica en un contexto WPS
que sustituya la habitual identificacion y digi-
talizaciéon manual de puntos de control (Tou-
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Figura 1. Esquema de transferencia de datos y solicitud de procesos entre el cliente y el servidor.

tin, 2004), se basa esencialmente en la identi-
ficacion de puntos de la imagen de satélite no-
georeferenciada sobre una ortofotografia de al-
ta resolucion. Estos puntos identificados son
puntos de control que determinan una trans-
formacidn polindomica z-dependiente (solo
en x) de primer grado que responde a la Ecua-
cién 1 (Pala y Pons 1995):

X'(x,y,z)=A+Bx+C-y+D z+E-z-x+F-z'y [
V'(x,y)=G+H x+1-y+Jz

Ecuacion 1: parametros y variables: x, y: coordenadas
planimétricas y z altimétrica en el espacio georefe-
renciado. X, Y': coordenadas en espacio no-georefe-
renciado. 4, B, C, D, E, E G, H, I, J, coeficientes que
definen la transformacion.

La automatizacion del proceso se aborda en
el trabajo de Pons et al. (2010a) donde los pun-
tos de control se buscan por maxima correla-
cidn entre ambas imagenes y se busca una dis-
tribucidén que abarque todo el rango X, Y y Z
de la escena a corregir.

En la implementacion WPS, se ha generado
un proceso preliminar que crea un indice de las
posibles escenas a corregir y va actualizando-
se con las nuevas adquisiciones del IGN. De
este listado de posibles escenas a corregir el
usuario elige la de su interés, asi como el cri-
terio de interpolacion deseado en el remues-

treo (vecino mas proximo, bilineal o bicubico)
y decide si aplicar el mismo criterio a todas las
bandas o bien especificar un criterio para ca-
da banda (por ejemplo, puede resultar aplicar
vecino mas préximo a las bandas multiespec-
trales para preservar su radiometria original y
remuestrear bicubicamente la banda pancro-
matica para una mejor visualizacion). Por de-
fecto la ortofotografia patréon y el modelo di-
gital de elevaciones son los suministrados por
el IGN, pero se ha contemplado la posibilidad
que el usuario pueda suministrarlos. En la Fi-
gura 2 se muestra la interfaz de este proceso y
en la Figura 3 se ilustra un fragmento de la res-
puesta a una operacion DescribeProcess.

Ejecutar un proceso (WPS) (=)

Capa a procesar: Imégenes del satélite LANDSAT

Operaci6n a ejecutar: Correccién geométrica de imagenes LANDSAT
Parametros de entrada:
Imagen patrén:

[Omamsgenrioa 8
o

Modelo Digital de Elevacions (MDE):

ouEiey

Tipo de remuestreo:

Vecino més préximo [¥]

Mismo remuestrao en todas las bandas

Banda 1 [Vecino més préximo ¥ Banda 5 [ Vedino mas proximo [
Vecino més préximo||v| Banda & | Vecino més préximo ||
Vecino més préxima | v Banda 7 | Vecing més préxima ||
4 [Vedino més préximo v

Figura 2. Interfaz de solicitud y parametrizacion del
WPS de correccion geométrica.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ups:Processbescriptions xmlns:wps="http://wwu.opengis.net/wps/1.0.0"
<FrocessDescription wps:processVersion="1" storeSupported="true” sta
<ows:IdentifierrLandsatGeometricCorrections/ows: Identifiers
<ows:Ticle xwl:lang="es"sCorreccién geométrica de imdgenes LANDIAT
<ous:ibstract xml:lang="es">Correccidn geométrica automatica de im
<ous:Mecadata xlink:title="Landsac"/>
<ows:Metadats xlink:ititle="Satellite”/>
<ows:Metadata xlink:title="Correction”/>
<ows:Metadats xlink:ticle="Geometrie™/ >
<Datalnputs:
<Input minOccurs="if maxOccurs=rirs>
<ows:Identifier>InputImage</ows: Identifier>
<ous:Title xml:lang="es">Imagen a corregir</ows:Title>
<ows:ibstract xml:lang="es">Identificador la de iwagen a corre
<ComplexData maximumMegsbytes="500":
<Default><Format><MimeType>image/ciff</ MireTypes></Formar></D
<Supporteds
<Format><NimeTyperimage/ tiff</ MimeTyper</Format:
<Formats<NimeTyperapplication/ x-wmz</ HineTypes </ Format >
</ZSupporteds></Conplexbata></ Inputs>
<Input minOccurs="if maxOccurs=rirs>
<ows:Identifier>ImageTenplate</ovs: Identifisr>
<ous:Title xml:lang="es">Ortoimagen patrdn</ows:Titles
<ows:ibstract xwl:lang="es">Ortoimagen patrdn schre la cue el
<ComplexData maximumMegsbytes="500":
<Default><Format><MimeType>image/ciff</ MireTypes></Formar></D
<Supported><Format><MimeType>image/tiff</ MimeType></Format>
<Format><MimeTyperapplication/x-mmz</Hime Typer</Format:
</ Supporteds </ Conp lexbatar</ Inpues
<Input minOccurs="1" maxOoours="1">
<ows:Tdentifier>DEM</ous: Tdentifiers
<ows:Title xml:lang="es">Modelo Digital de Elevaciones</ows:Ti
<ows:ibstract zml:lang="es":Modelo digital de elevaciones del
<Cowplexbata max impalegaytes="500">
<Default><Format><MimeType>image/tiff</MimeTyper</Format></D
<Supported><Format><MimeType> image/tiff</MimeTypes</Formats
<Format><NimeTyperapplication/x-wmz</MineType></Format>

Figura 3. Documento (fragmento) XML correspon-
diente a la respuesta a una peticion DescribeProcess
del WPS de correccién geométrica.

WPS de correccion radiométrica

La transformacion de los valores digitales
de la imagen a reflectividades se realiza me-
diante una correccion topografica y atmosfé-
rica basada en el modelo que se expone en la
Ecuacion 2 de Pons y Solé (1994):

o mlL-t)d o]

cosO-E, T,°1,

Ecuacion 2: parametros y variables: reflecividad a ni-
vel de suelo,

p: reflectividad a nivel de suelo.

T,, T;: transmitancia atmosférica ascendente y descen-
dente.

E,: radiancia solar exoatmosférica.

L, L, radiancias a nivel de sensor: total y recibida uni-
camente por contribuciones atmosféricas.

0: angulo entre direccion solar-zenital y normal su-
perficie topografica.

d: distancia Tierra-Sol.

El ajuste de los parametros del modelo a par-
tir de valores de referencia determinados en
areas pseudoinvarinates (PIA) permite el pro-
cesado automatico que se detalla en Pons et al.
(2010b). Estos valores de referencia pueden
provenir de medidas sobre el terreno o valores
radiométricos casi-constantes en series cohe-
rentes de algunas imagenes corregidas ma-
nualmente o pueden ser obtenidos a partir de

Capa a procesar: Imigenes del satélite LANDSAT

Operacion a ejecutar: Correccion radiométrica de imagenes LANDSAT
Parametros de entrada:

Imagen a corregir:

Modelo Digital de Elevacions (MDE):

®
S —
Regiones pseudoinvariantes (PIA) :

e
o ]

(Baminar

Figura 4. Interfaz de solicitud y parametrizacion del
WPS de correccion radiométrica.

productos de otros sensores con bandas espec-
trales asimilables (p.ej MODIS).

En el cliente WPS implementado, tal como
muestra la interfaz de la Figura 4, se seleccio-
na una de las imagenes ya georeferenciadas, el
modelo digital de elevaciones de la region y un
conjunto de zonas pseudoinvariantes con va-
lores de reflectividad de referencia, pertene-
cientes al repositorio del servidor o suminis-
trado por el usuario en las zonas donde no
existan datos previos. En este segundo caso,
las zonas pseudoinvariantes proporcionadas
constituirdn un fichero de poligonos en for-
mato GML, estandar para capas vectoriales (Lu
et al., 2007) con atributos de reflectividades
para cada canal espectral.

Como cualquier servicio interoperable, es
importante remarcar que las Figuras 2 y 4 s6lo
corresponden a una implementacioén concreta
del cliente, en este caso MiraMon (Pons 2000);
pero la estandarizacion del protocolo permite
que cualquier otro cliente WPS pueda invocar
los procesos que se presentan en este estudio y,
de esta forma, la solucién adoptada garantiza
la independencia respecto a cualquier softwa-
re libre o propietario permitiendo el acceso a
un gran nimero de usuarios potenciales.

Resultados

Con el objetivo de evaluar la metodologia
presentada, se han seleccionado todas las ima-
genes del afio 2009 (descartando aquellas con
una cubierta de nubes mayoritaria) de los sen-
sores TM y ETM+ correspondientes a dos zo-
nas de test de la Peninsula Ibérica con carac-
teristicas de variabilidad orografica vy
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Carpetas x | Nombre < |
1 3 LANDSAT =] ®Lsisr0st 0aiz0020710.ma

E™ | 10.img

BiEm™ 15197031 _03120090710_B20.img

B £ 19731 5197031 03120090710_B30.img

= 20090624
5 /20090710
(& 20090726
(& 20090811
[ 20090827

15197031 _03120090710_B40.mg
15197031_03120090710_BS0.img
15197031_03120090710_B60.img
B 15197031_03120090710_B70.img
Blis197031_03120090710_B70Lrel

[ 20090912
[ 20090928
(Ch 20091014
(3 20091030
3 20091115
) 20091201
b 19831
19933
(3 20033
B ) MoE
I 19731
I 19831
I 19933
I 20033
B ) oo
B I PNOA
B 19731
[ 19831
B I sPoT
[ 19933
[ 20033

Figura 5. Organizacion de las bases de referencia en
el servidor WPS.

paisajistica distinta: Catalufia (path-row 197-
31y 198-31) como relieve y paisaje mas hete-
rogéneo y Castilla-La Mancha (path-row 199-
33y 200-33) de mayor homogeneidad. En estas
zonas de estudio, se ha realizado toda la pre-
paracion del servidor, que incluye un adecua-
da estructura jerarquica de la capas de refe-
rencia (figura 5), y se han completado con éxito
los procesos WPS descritos en la anterior me-
todologica.

Como resultado adicional se ha completado
la interfaz correspondiente cliente que permi-
te la invocacion de los procesos WPS. Este por-
tal posibilita una mayor accesibilidad al servi-
cio WPS desarrollado.

Conclusiones

El suministro, adicional a los datos, de un pro-
cesado bajo demanda para los usuarios de ima-
genes Landsat, proporciona un mayor control y
adaptabilidad a las necesidades particulares que
una simple descarga de productos cerrados.

El procesado, implementado como servicio
WPS, sigue protocolos estandares impulsados
por el OGC, consiguiendo una completa inte-
roperabilidad al poder ser invocados desde
cualquier cliente que interrogue al servidor con
las especificaciones descritas en el WPS.

La solucion adoptada por el IGN en el mar-
co del PNT sigue las normativas europeas de
acceso a los datos y procesos geoespaciales.

17 cnear

de a de
de Satélite de Media Resolucién

Figura 6. Portal del cliente MiraMon que permite in-
vocar las peticiones presentadas en el servicio WPS.

La validacion de la metodologia presentada
se ha llevado a cabo con todas las imagenes dis-
ponibles de un afio correspondientes a 2 zonas
de estudio de caracteristicas diferenciadas que
comprenden 4 escenas completas de Landsat.
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