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RESUMEN

Los métodos de correccidon atmosférica buscan disminuir o remover el efecto causado por
las variaciones en la irradiancia solar (cambios en la iluminacidn por parte del sol), asi como,
los efectos de absorcién y dispersion de la radiacion por parte de la atmédsfera en el trayecto
del sol a la superficie y de la superficie al sensor. Entre los métodos de correcciéon
atmosférica, se encuentra la sustraccion del pixel oscuro (DOS -Dark Object Substraction-)
gue se describe en el presente documento.

El DOS es un método donde la sustraccidon de un objeto busca en cada banda el valor de
pixel mas oscuro y la dispersion se elimina al restar este valor de cada pixel en las bandas.
Para la implementacion del método, se desarrollé una funcion en matlab donde se forma la
correccion de todas las bandas de la imagen multiespectral. Para validar el resultado se
analiza graficamente los resultados a través de una imagen RGB seleccionando las bandas
correspondientes a los canales NIR (Infrarrojo cercano), azul y verde. Para este trabajo se
usaron imagenes satelitales multiespectrales capturadas por el sensor Landsat 8 y
disponibles de forma gratuita en la web.
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ACRONIMOS

Estos son acrénimos o siglas que se encontraron durante la ejecucién y desarrollo del cédigo
fuente y que fueron conceptos importantes para tener en cuenta al momento de
implementarlo:

* NIR (Near Infra-Red): es un método espectroscopico que usa la regién del infrarrojo
cercano del espectro electromagnético.

*NDVI (normalizad difference vegetation index):es un indicador grafico simple que se puede
usar para analizar mediciones de deteccidon remota, normalmente pero no necesariamente
desde una plataforma espacial, y evaluar si el objetivo que se observa contiene vegetacion
verde viva o no.

*DOS (Dark Object Substraction): Dark Object Substraction es un método de correccién
atmosférica empirica simple para imagenes satelitales disponible en ENVI que supone que
la reflectancia de objetos oscuros incluye un componente sustancial de la dispersién
atmosférica.

*ENVI: El software de andlisis de imagenes ENVI es utilizado por profesionales cientificos y
analistas de imagenes para extraer informacion significativa de las imagenes para tomar
mejores decisiones. ENVI se puede implementar y acceder desde el escritorio, en la nube y
en dispositivos moviles, y se puede personalizar a través de una APl para cumplir con los
requisitos especificos del proyecto.
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1. INTRODUCCION

La correccién atmosférica es un concepto que surge desde la necesidad de eliminar los
efectos de aerosoles y radiancia que ingresa en el sensor y luego la imagen es el resultado
en la interaccidn que existe con la atmdsfera. Eliminar todos esos componentes que existen
en el aire y que son los principales inconvenientes por el cual una imagen se ven
distorsionado, es un objetivo principal; porque permitiria hacer mas analisis de los
resultados que se entregan y con ellos una gran variedad de estudios por la cantidad de
vegetacidn que existe en la tierra.

El método “sustraccién del objeto oscuro mejorado” del sefior P. Chavez (1988) se aplica
para la correccién de neblina atmosférica donde se da un previo analisis de la informacién
suministrada tomando aquellos pixeles dentro de una imagen que deberian ser negro (% de
reflectancia) y dicha reflectancia negra, se determina como objetos oscuros que son
cuerpos de agua clara. Por lo tanto, es importante tener en cuenta que la metodologia
aplicada para el desarrollo de este documento y su facil entendimiento es basada sobre el
método del doctor Chavez (Dark Object Substraction)

El avance tecnolégico en la correccién de imagenes distorsionadas ha logrado aumentar la
resolucién tanto espacial como espectral en los sensores y ayudara a que los algoritmos de
correccidon atmosférica sean mas eficientes y menos robustos, adaptables a los nuevos
contenidos que tienen las imdagenes. Por lo tanto, se debe tener en cuenta que las
diversidades de técnicas no se deben excluir entre si, puesto que se pueden realizar
composiciones entre los diferentes métodos que existen y que al unificarlo se podra
visualizar las ventajas que contiene cada uno de ellos.
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2. Objetivos

2.1 General

Implementar la correccién atmosférica de imagenes hiperespectrales por medio de un
algoritmo disefiado en matlab y que serd importante para el andlisis de imagenes con

grandes volumenes de vegetacion.

2.2 Especificos

e Disefiar un proceso que sea capaz de leer imagenes con deformaciones y que su

procesamiento sea estandar a cualquier hora del dia.

e Comparar lasimagenes entregadas por el algoritmo y analizar los resultados con una

buena implementacidn del método DOS.

e Definir una metodologia en la construccién del programa(Algoritmo), que permita
leer o reconocer cada una de las bandas y mostrar sus éptimos resultados del

procesamiento ejecutado.
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3. MARCO TEORICO

Los sensores satelitales capturan la informacion de la cobertura de la tierra a partir de la
intensidad de radiacion electromagnética, la cual proviene de la luz del sol reflejada sobre
la superficie terrestre, sumada a la energia dispersada y reflejada por la atmdsfera, conocida
como radiancia. Esta informacion de intensidad es transformada a través de una ecuacién
lineal (Kruse, 2004) y almacenada en una representacion discreta de numeros digitales (ND)
gue tienen una escala artificial definida segln las caracteristicas de almacenamiento de
cada sensor especifico, por ejemplo: 8 bits, 12 bits y 16 bits. Dado que la escala de los ND
depende completamente del sensor y que la radiancia percibida por el sensor depende de
la luz solar al momento de la toma, no se pueden comparar firmas espectrales en ND de
imagenes de sensores distintos o inclusive del mismo sensor si fueron capturadas en
momentos diferentes, por lo que es necesario convertir los datos de la escala de ND a una
escala espectral normalizada (Edwards, 1998). La correccion atmosférica busca recuperar la
radiancia intrinseca del objeto de estudio, obtenida de la sefial recibida por el sensor. Para
ello se requiere: 1) convertir los ND de cada banda a valores de radiancia (L), 2) la radiancia
se transforma a valores de reflectividad en el techo de la atmdsfera “Top of Atmosphere”
(TOA) y 3) se obtiene mediante FLASH la conversion a valores de reflectancia (Kruse, 2004).

La radiacién electromagnética captada por los sensores de los satélites atraviesa la
atmédsfera y es modificada por efecto de la dispersiéon debido a la interaccién con las
moléculas y particulas de la atmédsfera. La dispersidon Rayleigh es producida por las
moléculas de los gases atmosféricos y es una de las principales causas de bruma, lo que
genera una disminucién del contraste de la imagen. (Tagestad, 2000).

La radiancia es la cantidad de energia electromagnética que pasa a través o es emitida desde
un area en particular. La radiancia es definida por:

d*o

L= dAdQcos0

A¥@ ponde L es la radiancia™ ™ ). @ es el angulo entre la superficie normal vy la

direccién especificada, A es el rea de la fuente (™) y Q) es el angulo sélido (S1)- .
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4. METODOLOGIA

Para realizar la correccidon atmosférica de imdgenes hiperespectrales se utilizé el método
DOS y realizé la correccion atmosférica de imdgenes capturadas por LANDSAT-8.

4.1 Base de datos

LANDSAT-8 es un satélite dptico de resolucién media cuyo objetivo es proporcionar
informacidén para actividades relacionadas con la agricultura, la educacion, los negocios, la
ciencia y también en el ambito estatal. Es un satélite mas completo respecto a su antecesor,
LANDSAT-7, con sus funciones mejoradas para monitorizar la calidad del agua y nubes
atmosféricas altas.

Bandas Longitud de Onda (nm) Resolucion espacial (m)
1-Coastal aerosol 300 30
2-Azul 450-510 30
3-Verde 530-590 30
4-Rojo 640-670 30
5-Infrarrojos 850-880 30
6-SWIR 1 1570-1650 30
7-SWIR 2 2110-2290 30
8-Pancromatica 500-680 15
9-Cirrus 1360-1380 30
10-Infrarrojos térmicos 1 10600-11190 100
11-Infrarrojos térmicos 2 11500-12510 100

Para el desarrollo del algoritmo se utilizaron imagenes hiperespectrales de 11 bandas, con
un tamano de 7731 filas * 7571 columnas, se trabajo con imagenes tomadas en diferentes
fechas. Un ejemplo de este procedimiento se presenta en las Figuras 1, 2y 3.
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Figura 1. Comparacion entre imagen original tomada en la fecha 28/03/2017 contra la

imagen corregida.

Figura 2. Comparacion entre imagen original tomada en la fecha 09/04/2017 contra la
imagen corregida.
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Figura 3. Comparacion entre imagen original tomada en la fecha 01/05/2017 contra la

imagen corregida.
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4.2 Implementacion del algoritmo
Se cred un programa en Matlab, el cual realiza el siguiente procedimiento:
Lee y muestra la banda nimero 6 para que el usuario seleccione el pixel mas oscuro de

dicha banda y capturar sus coordenadas. Un ejemplo de este procedimiento se presenta en
la Figura 4.

Figura 4. Ejemplo para la seleccidon del pixel oscuro. Banda 6 imagen
LC80040562013322LGNOO_B6.TIF.

Una vez seleccionado el pixel oscuro, se recorre cada una de las bandas de la imagen original
y se realiza la correccion eliminando el objeto oscuro, es decir, se obtiene el valor que cada
banda tiene en el pixel que se encuentra en las coordenadas que se capturaron
anteriormente de la banda 6, este valor se le resta a cada uno de los pixeles de la banda y
se guarda cada banda corregida en un folder diferente.

Al terminar la correccidn, se obtienen las bandas numero 2(BLUE), 3(GREEN) y 5(NIR) y se
grafican para ver los resultados, en los cuales se espera que se muestre de color rojo todo
lo que representa vegetacion en la imagen. Un ejemplo de la imagen obtenida se presenta
en la Figura 5

12
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Figura 5. Imagen corregida atmosféricamente.
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4.2 Validacién de los resultados

Para realizar la validacidn del algoritmo implementado, se tiene una imagen con correccién
atmosférica que permite la comparacidén cuantitativa de los resultados obtenidos. La
imagen se presenta en la Figura 6.

Figura 6. Imagen descorregida atmosféricamente.
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5. RESULTADOS

Al realizar la comparacién (la resta de las dos bandas) entre la banda nimero 2 (BLUE) de la
imagen original y la misma banda, pero de la imagen corregida, se obtiene el siguiente
resultado. Un ejemplo de |la imagen obtenida se presenta en la Figura 7.

Figura 7 Imagen obtenida al restar la banda nimero 2 de la imagen
Original con la imagen corregida.

Se realizdé una comparacion entre las bandas Red, Green y Red de la imagen original con las
mismas bandas de la imagen corregida atmosféricamente. Un ejemplo de los resultados
obtenidos se presenta en las Figuras 8, 9y 10.
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Figura 8. Comparacién de la banda 4 (Red) de la imagen original y la imagen corregida.

Figura 9. Comparacién de la banda 3 (Green) de la imagen original y la imagen corregida.

16



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Figura 10. Comparacién de la banda 2 (Blue) de la imagen original y la imagen corregida.
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6.

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Al realizar el estudio utilizando el método de resta de objetos oscuros se concluye lo

siguiente:

El Estudio revela que los efectos de la dispersion atmosférica deben eliminarse
antes del analisis, para poder extraer la informacion de la imagen terrestre

teniendo en cuenta los datos capturados segun las coordenadas seleccionadas.

El método de sustraccidn de objetos oscuros (DOS) asume que si hay areas en una
imagen con valores muy bajos de reflectancia, cualquier reflectancia aparente
deberia ser producto de la dispersion (scatering) atmosférica y esta informacién

puede ser usada para calibrar el resto de la imagen (Chavez, 1988; 1989)

Al realizar la ejecucion del programa, Se da muestra de que el procesamiento de la
imagen y su correccion demora como maximo 1 minuto y medio, por lo tanto, se
concluye que es éptimo su ejecucién al momento de extraer la informacién de

cada una de las bandas.

Para trabajos futuros, se recomienda enlazar el método de resta de objetos
oscuros con avances analiticos que existen en la actualidad (patrones de
busqueda) y que ayudaria a generar mas calidad en las imdgenes procesadas y

corregidas en el espacio.
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