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} Introduccioén

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Librerias Espectrales Calibracion

*Analisis e interpretacion de
imagenes

*Independiente de la escala
espacial

*Protocolos:

http://www.asdi.com/technical.asp

*Pfitzner et al, 2006.
Spatial Science, Vol 62 n° 2

*ASD guides and publications: http://www.cstars.ucdavis.edu/classes/hsgrdtutoria

eCalibracion, validacion, simulacion
de imagenes

*Escala espacial igual a la imagen
*Protocolos:
» Ustin et al. CSTARS

[.html

«Salisbury, John W., 1998.

Spectral Measurements Field Guide. Defense
Technical Information Centre, US

Calibracion de

Librerias *Mueller et al, 2003 «Clark et al. USGS ImAgenes
espectrales de Ocean Optics NASA, Revisién 4 Volumen | it ’ o

vegetacion ttp://speclab.cr.usgs.gov/PAPERS.calibration.tuto NCAVEO
PN Dofiana rial/

INTA- EBD

I 1

»Calibracion de imagenes
»Region espectral 350 a 2500 nm
> Teledeteccion Hiperespectral Aeroportada

Seminario “Avances de Espectro-Radiomet
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} Introduccion / Terminologia

»Calibracion: conjunto de procesos que definen la respuesta de un

sensor frente a una sefal controlada;

»Calibracion radiométrica de laboratorio: coeficientes de calibracion a radiancia en el sensor en
instalaciones de condiciones ambientales controladas (temperatura y humedad) frente a un estandar
(ej: esferas de calibracién).

»Calibracion a reflectancia: transformacién a reflectancia en el terreno en base a superficies de
reflectancia conocida

»Calibracion Vicaria: calibracion radiométrica de un sensor en vuelo/orbita

mediante medidas externas a la calibracion de laboratorio:
> Meétodo de radiancia en el sensor
> Meétodo de reflectancia en el terreno

Fuentes:
Glosario NCAVEO: http://www.ncaveo.ac.uk/resources/glossary/
Glosario CEQOS: http://ceos.cnes.fr:8100/cdrom/ceosl/infosrc/glossary.htm

Programa Landsat: http://landsat.gsfc.nasa.gov/references/glossary.html




} Introduccion / Terminologia

Calibracion Vicaria
*Seleccion de zonas y superficies
*Vuelo especifico en trayectoria

eDatos atmosféricos (fotbmetros
solares) requeridos

PREMISAS
»Superficies Naturales
invariabilidad en el tiempo

NCAVEO o frente a laimagen
AIrMISR image »Superficies Artificiales
of Lunar Lake, Material opaco y muy
Nevada, 30 Jun  randes para evitar
2001 adyacencia

Fotémetros solares
INTA

Villacafias (Toledo)

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Calibracion a Reflectancia
eZonas y superficies no escogidas
*Vuelo no especifico en trayectoria

sDatos atmosféricos opcionales

Campo fatbol UAM
Proyecto Desirex 2008

Tela roja
INTA

Casa Campo
Madrid
CEFLES 2007

Seminario “Avances de Espectro-Radiometria” CCHS



} Teledeteccion Hiperespectral Aeroportada

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Caracteristicas THA

»Radiometria y geometria con alturas de vuelo entre 500 y 5000 m MSL
»Grandes angulos de observacion FOV 20° - 90°
»Escala local / regional con aproximadamente 1 hora de adquisicion

»Protocolos y Estandares:
EUFAR-HYRESSA [Www.hyressa.net; www.eufar.net] e Hiper_l_net [hyperinet.multimediacampus.it/]

Sensores Hiperespectrales Aeroportados INTA

AHS Whiskbroom (Argon ST) CAS' 1500| Pushbroom (ITRES)

Cobertura GSD Cobertura

lateral 0.25—1.5m latera
2-55km 1-25km -
e . — J'_"
Rango Espectral ,
FllghtPath
Rango espectral L LI

350-1050 nm
450-14000 nm

80 bandas
30nm — 15 nmFWHM

Programable
288 bandas
2.5 nm FWHM

Seminario “Avances de E



THA / Adquisicion de Pasadas
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: E\‘“\ynw 3 e Eﬂ'\-rdeJ%I-;a.rJnaz-';ﬁ
DESIREX 2008 -l.

RauIO_:d'-
X
A T
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} THA / Adquisicion de Pasadas

B PR T g e
t” Sen3exp 2009 |

'i-""" ESA / Brookman / U. Valencia / INTA

Barrax (Albecete)

- e




} THA / Efecto Atmosférico

) INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

El efecto atmosférico se acumula en los km mas cercanos a la
superficie terrestre
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} THA / Geometria

Los métodos paramétricos consiguen exactitudes por debajo de 2 pixeles

Entradas:

Modelo Digital del Terreno

*GPS/IMU Applanix POS/AV 410.
Posicidén y orientacion del AHS. Post-
proceso estaciones de referencia
*Offsets. Vuelos de calibracion
sSincronizacion electrénica Applanix
vs AHS




} THA / Geometria

| =L ‘ I

AHS proyecto HYDRA

PN Donana b e — = o
EBD




} IHA / Geometria

Sen2FLEX 2006

ESA / U. Valencia/ INTA

Barrax (Albecete)




} Radiometria de Campo / Protocolo INTA

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Plan de vuelo imagen hiperespectral
zona, cobertura imagen,
Resolucién espacial y horas

*Superficies “oscuras” y
“brillantes”

anificacion Campo:
Seleccion sitios, NUmero y tamafo
¢ superficie artificial?

» homogéneas en 3 x 3 pixeles

Metadatos:
Localizaciéon y estado superficie.

*Directamente Fibra oOptica
FOV 25°

Toma de datos: ..
Configuracion equipo —y | *1m sobre superficie

Geometria de observaciéon e iluminacion

*Radiancia blanco / superficie
*1 0 1/2 horas

Metadatos:
Configutacion de equipo e
Condiciones meteorlogicas

*Cociente Radiancias
*Reflectancia blanco
*Remuestreo al sensor

Proceso de Firmas Especrales: I:';
Medias y Desviacion

aeroportado

Informe de Campafa e

Ustinet al. CSTARS http://www.cstars.ucdavis.edu/classes/hsqgrdtutorial.html
U Valencia y DLR http://www.uv.es/leo/sen2flex/

U zurich (Bojinski and Hueni)

Protocolo basado en:

Seminario “Avances de Espectro-Radiometria” CC
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} Protocolo INTA / Caracterizacio6

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

1 pixel ¢ w
& o - Rumbo Avian
e » X’
Rummbo Avign
— _/
~—

Longitud ajustable al
tamarfio del pixel del
sensor

Seminario “Avances de Espectro-Radiometria” CCHS 3-4 Diciembre 2009



} Protocolo INTA / ASD FieldSpec3 ;

Fibra optica

Espectrorradiémetro

Blanco de
referencia

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

ASD FIeIdSpeCS [Analitical Spectral Devices (Www.asdi.com)]

Espectrorradiometro de campo portable y
optimizado para la toma de espectros en
campo.

Registra la radiacion entre 350 y 2500 nm
fibra optica FOV 25° (pixel 44cm a 1m)
opticas anadibles 1°y 8°

La luz entrante es separada:

VNIR 350-1000nm [FWHM 3nm]

SWIR1 1000-1700 [FWHM 10nm]
SWIR2 1700-2500 [FWHM 12nm]

Conexion inalambrica con el ordenador

Seminario “Avances de Espectro-Radiomet



} Protocolo INTA / Toma de espectros

INIUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Alternancia continuada de: Seguimiento de:
Radiancia blanco / Radiancia superficie iluminacion y estado atmosférico
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} Transformacion a Reflectancia / Atmosfera

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Los componentes atmosfericos mas variables de la atmosfera: vapor
de agua, tipo de aerosoles vy visibilidad

Transmission as a function of water vapor

Path radiance as a function of visibility

10_6 . T - - T - T . . E -1-0 i T T T T 7 L | T L | T T T T | LI |
1 0.8 —
1077 I
0.6
S g7 15
= r B
= 0.4
; i 0.100000 g/crm2
200000 km 0.500000 q/crm2
1o-9 L 20,0000 km - 1.00000 q/cmr2
E___een o2 — LR Yo —
. {al . . g/ cm*
750000 kin 3.00000 g/cm2
S.02000 km . 4.00000 g/cm-2
250000 km Water vapor absorptions i 2:00000 gﬁcng
10_10. I (O R | A ool O WP L - ' !
Os 10 1. a0 s 08 088 090 092 094 09 098  1.00

Wavelength in micren Wavelength in micron

Borel: Los Alamos National Laboratory
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} Transformacion areflectancia / Atmoésfera/ Méetodos

Caodigos de transferencia radiativa

»MODTRAN-4(Berk et al 2003)

> 68 (http://WWW—Ioa.univ—IiIlel.fr/Msixs/msixs_gb.htmI

Mejoran indicando: vapor de aguay
visibilidad o AOT

Aplicaciones THA

Atmosphere Removal Algorithm ATREM

(Gao et al, 1993)

Atmospehere CORrection Now ACORN
(ACORN, 2001)

Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral
Hypercubes FLAASH
(Adler-GoIden et al, 1998)

ATCOR4

(Richter & Schalpfer, 2002)

Imagen

Internal Average Reflectance IAR
(Kruse et al, 1985)

Flat Field FF
(Goetz & Srivasta, 1985)

Radiometria de campo

Empirical line

(Conel at al, 1987; Roberts et al, 1985)




} Transformacion areflectancia/ CTR / ATCOR-4

N INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESACIAL

X DISPLAY SPECTRA

(] ’)T lireen =

Select dioplay bands (File o)

e

Bisplay image |

Tengararurs of Fret Save last spectrum

Ata, File » [mﬂm.r\(ﬂ.rwl.m

Select calibration file]

Cal, File = [F netro.cal

ATCO R4 [www.rese.ch/atcor/]

Atmospheric Topographic correction for Airborne Imagery
4 grados de libertad ( X,y , z + escaneo)]

Entradas:

por sensor
»Configuracion Espectral
»FOV

por pasada
»Geometria solar (cenit y azimut)

»Geometria pasada ( altura, rumbo
»Modelo aerosol

»>Visibilidad (MODIS, ...)

»>Vapor de agua (APDA, ...)

Hessape t |-_ box center coordinatess /Ay = 296/1451

“ lncal melghterhood (For adjacency effect, worn accurste, slou iF maey hards)

w global netghborhood (total image, less sccurate. Tast If mang bands)

Target bax (pimls) = ih_ fdy, ragn [kn] = (D50 reforerce wm.-[

Vinsbility D] = [B0.0 Biret plot to &~ Sereen 1 Sreen 2

|| Extract Spectrun from x @ ’; L E? Calilate

Hixirg of fmoapheres lintormediate Flisht altitude, water vapor} |

wavelangth o
Clear mll Brt. T{Ch = |W5.3

THIN = W = | @0

v [u]

THIN = Ih.o me = |10 C]Mrw?l e, T{C) = |BR.7

f

i
|

Radiance L

. N
\
FANP N APDA
| Schalpfer, 1998

Wavelength 4




} Transformacion a reflectancia/ EL ;

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESCIAL

regresion lineal del nivel digital o radiancia en el sensor a reflectancia

en el terreno
*basado en la reflectancia espectral de superficies “oscuras” y “brillantes” que estiman mediante

Eq (O)

Lsen = Latm(@v, s, ¢) + ZT/(@V) 'L/

Light Target

Surface Reflectance

Lsen =b+ mo

Empirical Line

Lsen(/i) — b/ﬂt DarkTaQ;‘et
ma

i =

|<—>| DN or Radiance at Sensor

Atmospheric Path
Radiance

Seminario “Avances de Espectro-Rad



} Transformacion a reflectancia/ EL

»atmosfera / iluminacion constante en
toda la imagen/imagenes

»superficies con de respuesta lambertiana

» corrige descalibraciones del sensor
»Completamente lineal

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL
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Baugh, et al: International Journal of Remote Sensing
Vol.29, N° 3, 10, 2008 665-672
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} ATCOR4 vs EL /una imagen

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

asfalto calcita

Medidas ASD

Reflegtancia [*100]

Imagen AHS sobre INTA 1500
Longitud de onda [nm]

Seminario “Avances de Espectro-Radiometria” CC



) ATCOR4 vs EL / unaimagen

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Atcor4

| Empirical line 2T

Reflectancla [*10Q]

15
Longitud de onda [um]

Reflectancia Asfalto

F ] wE T o T — T ]
Atcor4 ] L Atcor4 ]
Empirical line 2T ] 98- Empirical line 2T ]

| j a6

Dasvigcidn

Imagen AHS sobre INTA L ,

OV AP N | R S SR S | RS S S| R S N |
05 0.6 09

0.7
Longitud de onda [um]
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ATCOR4 vs EL / Adyacencia

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Sensor

< ~ ‘ e
vt ~ ~
" I - -
P 1 ‘
4
[ 2
o
P .
P 3
[ e
~i - 4
S s
VR e SN S
W T,
]
background
target p, £ Py

Richter et al IEEE Geoscience and Remote
Sensing Letter Vol 3 N 4 2006

Atcor4 7

Empirical line 2T 1

Reflectancla [*10Q]

Imagen AHS sobre INTA
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ATCOR4 vs EL / FOV 90° AHS

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Imagen AHS sobre INTA Reflectancia ATCOR4

Reflectancla [3%*100]

2

\ 'hb‘*
AR A
mi.lf,'“'*‘ A

:r:i:?mh oW ! I
""".I‘:F:'A B u ﬂm‘.
PR AL B
2000 [ s A S

Reflectancia [%*100]

Media de reflectancia de bandas NIR AHS

ul 750

Seminario “Avances de Espectro-Radiometria” CC



} FOV 90° + Plano Principal

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Medidas ASD RoboScan [Luis Alonso U. Valencia]

Sen3exp 2009

ESA / Brookman / U. Valencia / INTA

Barrax (Albecete)
-60 U .60

-40
-50
-20
-20
-00
70 | T T | T 5000
|-=0.00 deg
—:au.uud_eg
v~ ~0.00 deg
119.00
<]O|> = J20.00deg
D v Q fg: —_m_dog.uu
il
Angulo azimutal % ]
solar 104° «
L L L L L | L L L | L L L
500 1000 1500 2000 2500
Longited de onda [nm]

Imagen AHS Barrax
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} ATCOR4 vs EL / mosaico Barrax |

4
INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

Suelo desnudo

10000

Medidas ASD

Suelo desnudo g //ffr——aaé

Reflactancia [26*100]

agua
0 | 1 1 1 | 1 1 Pt |
0.0 1.0

5
longitud de onda [um]
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} ATCOR4 vs EL / mosaico Barrax |l
S INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

¥ Mosaico CASI 1500i Reflectancia suelo desnudo
Barrax (Albacete) — ‘ : :

10000 T T ———— 7T T

ASD
Atcor4

Reflactancle [26*100]

0.4 0.5 08

Q
o

0.6 0y
lengitud de onda [um]

Reflectancia Maiz P1, P2y P3

g or aooo |-
e =] -
* o |-
2 ASD 8o
3 a0l £ F ASD /
g Atcor4 -
& g L
| 20 j
€ 2000 - & 2000 |
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o, ! ! ! 0?‘.|..‘|‘..\.“|..‘\“.“I
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0.r 0.5 o7 08
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} Conclusiones 7

A INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

La Teledeteccion Hiperespectral Aeroportada (THA) tiene en la actualidad métodos
de correccion geométrica y atmosférica que le permite obtener productos de alta
exactitud y precision

El método empirico EL de calibracion a reflectancia permite al usuario de imagenes
hiperespectrales aeroportadas la transformacion a reflectancia en el terreno

El método EL tiene que tener en cuenta para THA:
»Tipo, estado y albedo de las superficies

»Nadir respecto a la imagen
»Adyacencia

Seminario “Avances de Espe



