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RESUMEN

Este seminario consiste, en realizar un estudio de una nueva metodologia para la
generacion de mosaicos aerofotogramétricos con un programa disefado para la creacion de
mosaicos panoramicos automaticos de licencia gratuita y de libre acceso en Internet, para
luego llevar a cabo una evaluacién de éste, de tal forma que pueda ser utilizado como
alternativa al procedimiento tradicional de generacién de mosaicos, a través de softwares

de sensoramiento remoto.

Los datos necesarios para ejecutar el proyecto se obtuvieron del predio de la

Sociedad Ruefenacht sector Tres Esquinas, comuna de Bulnes, Octava Region.

Con el apoyo del Instituto de Investigacion Agropecuaria Quilamapu (INIA),

especificamente, dentro del Programa de Agricultura de Precision (PROGAP).
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ABSTRACT

This seminar consists, in carrying out a study of a new methodology for the
generation of mosaics aerofotogramétricos with a program designed for the creation of
automatic panoramic mosaics of gratuitous license and of free access in Internet, it stops
then to carry out an evaluation of this, in such a way that can be used as alternative to the

traditional procedure of generation of mosaics, through softwares of remote sensoramiento.

The necessary data to execute the project were obtained of the property of the

Society Ruefenacht sector Three Corners, commune of Bulnes, Eighth Region.

With the support of the Institute of Agricultural Investigation Quilamapu (INIA),
specifically, inside the Program of Agriculture of Precision (PROGAP).
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1.- INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES GENERALES

La teledeteccion es una técnica aplicada, y como tal muy dependiente de la tecnologia
existente en cada momento. Esta conjuga aspectos muy variados de 6ptica y detectores del
sensor, vehiculo que lo sustenta, sistemas de transmisién, equipos de tratamiento de datos,
etc. Las formas de teledeteccién han variado ostensiblemente en las ultimas décadas.
(Chuvieco, 1996).

Por lo tanto, hoy en dia es de vital importancia adquirir mayores conocimientos en
esta area, para desenvolverse como profesional integral, tanto en el trabajo de terreno

como en el de gabinete.

Uno de los productos de la teledeteccion son los mosaicos aerofotogramétricos
georreferenciados. En la actualidad existen una amplia gama de aplicaciones
fotogramétricas digitales que facilitan la confeccién de mosaicos, mediante un método
comun que requiere un numero determinado de puntos de control terrestre por cada
fotografia (o imagen a utilizar). Si bien, a través de este método, es posible lograr altos
niveles de precision, en términos de la geometria, se requiere la obtenciéon de un numero
considerable de puntos de apoyo. Lo anterior, va en perjuicio del tiempo y los costos de

desarrollo de cualquier proyecto fotogramétrico de grandes extensiones.

Es asi como, el presente estudio propone evaluar una nueva metodologia para la
confeccion de mosaicos, que fundamentalmente considera en una primera etapa, la
construccion de este, para posteriormente corregirlo geométricamente (georreferenciacion).
Esto a diferencia del método tradicional, que considera en primer término, la
georreferenciacion de cada fotografia, y luego la generacion del mosaico, es decir, el

proceso inverso.

Se espera, por medio de este nuevo método, disminuir en forma considerable la

cantidad de puntos de control terrestre, sin afectar la calidad del resultado final.

G.P.S.U. 14
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La importancia fundamental que tienen los mosaicos aerofotogramétricos es la
capacidad que poseen, de levantar informacién de grandes extensiones de terreno,
abarcando una extension de territorio mayor que la de una sola fotografia (una fotografia

aérea de 2020 cm. a Escala 1:10.000, cubre aprox. 4 Km2 de territorio).

En este sentido, los mosaicos aerofotogramétricos georreferenciados, son
ampliamente solicitados como herramientas de apoyo en la planificaciéon del territorio y
actividades productivas tales como, agricultura, foresteria, geologia, minera, planificacion

territorial, etc.

De acuerdo a todo lo anterior, este estudio establece como propésito fundamental
definir una metodologia alternativa al procedimiento tradicional en la confeccion de
mosaicos aerofotogrametricos, basandose en el uso de una aplicacion computacional
denominada AutoStitch. Para el correcto entendimiento del método propuesto, se
desarrollara un ejemplo concreto para ser aplicado al estudio de cultivos agricolas (vifias y
frutales), con el apoyo del Instituto de Investigacion Agropecuaria Quilamapu (INIA),

especificamente, dentro del Programa de Agricultura de Precision (PROGAP).

El area de estudio se ubica en la propiedad de la Sociedad Agricola Ruefenacht de la
Vifa “TIERRA Y FUEGOQO” ubicada en la comuna de Bulnes, 24 kilometros al sur de Chillan y
7 kildbmetros hacia el oriente de la Ruta 5 Sur, camino a Yungay, sector Tres Esquinas,

Octava Region del Bio-Bio. La propiedad posee una superficie de aproximadamente 30

hectareas.
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1.2. AUTOSTITCH APLICADO A LA CONFECCION DE MOSAICOS
AEROFOTOGRAMETRICOS.

Para dar curso a la investigacion de una aplicacion computacional que pudiera ser
utilizada con los objetivos planteados anteriormente (confeccién mas rapida y econémica de
mosaicos), ésta debia cumplir con ciertos requisitos, los cuales estaban enmarcados en
tener elementos basicos para poder ser relacionados con los parametros que enmarcan la
teledeteccion. Es asi, como en Internet, se encontré una aplicacién que reunia a simple

vista las condiciones requeridas. Estas son:

¢ Permitir la construccién semi-automatizada de mosaicos. Es decir, que el software
construya totalmente sélo el mosaico, donde el usuario se limita exclusivamente a

definir algunos parametros requeridos para la correcta obtencién de resultados.

¢ Construir mosaicos aerofotogrametricos sin contar con imagenes multiespectrales

georreferenciadas.

¢ Y por ultimo, entregar como resultado un mosaico en algun formato compatible con

otros software de sensoramiento remoto (JPG, TIFF, etc.)

Es asi como se decidid estudiar AutoStitch, que es un software resultante de una
investigacion de dos afos realizada por Matthew Brown y David Lowe en la Universidad of

British Columbia, Vancouver, Canada.

La versién que esta disponible en Internet es la version demo 2.184 que trabaja
exclusivamente con imagenes en formato JPEG. Esta aplicacion se encuentra en
permanente desarrollo, lo que ha permitido un mejoramiento continuo, gracias a las
sugerencias de los usuarios del programa. Segun su autor Matthew Brown, se prevé una
nueva versién para la ejecucion de mosaicos con imagenes en formato GEOTIFF, y la
inclusion de nuevas herramientas para hacer de éste un programa de uso masivo. (Matthew
Brown, 2005).

G.P.S.U. 16
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AutoStitch centra su funcionamiento en la construccion automatica de imagenes
panoramicas a partir de imagenes parciales de un territorio. En el caso particular de este
seminario de titulo, cada imagen corresponde a una fotografia aérea correspondiente a una
porcion parcial de terreno para dar origen a un mosaico de una gran extensién del territorio,

con fines fotogramétricos, de fotointerpretacion o cartograficos.

AutoStitch opera en base al reconocimiento de partes comunes para fotogramas

adyacentes, para su posterior | Algoritmo: Reconocimiento Panoramico

union. Input: n imagenes no ordenadas
_ I. Extraer figuras SIFT desde las imagenes (SIFT, figuras
En  primer lugar, el | invariablesen sugeometriay luminosidad).

funcionamiento  de  AutoStitch I1. Encontrar k vecinos cercanos para cada figura

consiste basicamente, en )
. I11. Para cada imagen:
reconocer en cada imagen el
(i) Seleccionar m imagenes candidatas para ser unidas

area comun (o traslapo), a partir (con el nimero maximo de figuras de ajuste para cada

de la cual se unira un set de
fotografias. Previa definicion de
parametros establecidos por el

usuario o restricciones sobre la

imagen).

(if) Encontrar consistencia geométrica de las figuras
de ajuste usando RANSAC.

(iii) Verificar imagenes ajustadas usando modelo

) o probabilistica.
secuencia de imagenes.
En este trabajo se utilizan IV. Encontrar componentes de conexion de las imagenes a
ajustar.
técnicas de reconocimiento de
V. Para cada componente de conexién:
(i) Ejecutar paquete de ajuste para encontrar los
angulos de rotacion y distancia focal de todas las
camaras

objetos basadas sobre figuras
locales invariables de las
imagenes para su union, y un
del babilisti (ii) Pedir panorama usando el mezclador multi-banda.
modelo probabilistica para
verificacién. De esta manera, el | Output: Imagen Panoramica

método es insensible al orden,

Figura N° 02 Algoritmo: Reconocimiento Panoramico.
orientacion, escala e iluminacidn de las imagenes. Es insensible también, a imagenes ruido
que no forman parte del panorama.

Esto sugiere multiples aplicaciones para fotdégrafos (incluido los fotografos aéreos).
En resumen, el sistema se alimenta con imagenes digitales de entrada, reconociendo las

que forman parte del panorama, para su posterior union.

G.P.S.U. 17
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1.3. PROCESAMIENTO DE IMAGEN

Las fotografias aéreas presentan distorsiones geométricas y radiométricas, que
dependen del tipo de sensor, la plataforma y las condiciones de captura. En las aplicaciones
agricolas, la informacion es de multiples fuentes es usada muy frecuentemente. Por lo que,
para estandarizar, y por ende para ser capaz de comparar e integrar los datos adquirida con
otra informacion, debe ser un procedimiento normal el rectificar y restaurar las fotografias
aéreas. El proceso de nivelacion y de correccion depende de las imagenes evaluadas y de
la aplicacién a la que el producto final va a ser expuesto. En algunos casos puede ser
suficiente sdlo corregir los errores de sistema y luego coregistrar las imagenes con otra data
previamente georreferenciada; en otros casos, las imagenes seran corregidas y
representadas en una proyeccion cartografica con una escala dada. La correccion completa
de una imagen envuelve el proceso inicial de una data de imagen cruda para eliminar las
distorsiones geomeétricas, la calibracion radiométrica y la reduccion del ruido de los datos

reales.

1.3.1 TRATAMIENTO GEOMETRICOS

Las distorsiones geométricas pueden ser clasificadas como sistematicas (predecible
y corregible) y accidentales (al azar). Los errores sistematicos son facilmente recuperables
al aplicar la formula derivada del moldeado de las fuentes de distorsién. Los errores
accidentales son corregidos al aplicar polinomios con puntos de control terrestre (PCT)

convenientemente distribuidos en la imagen.
Las correcciones geométricas pueden ser agrupadas en los siguientes procesos:

¢ Corregistro (o simplemente registro): Es el ajuste de una imagen tomando como
referencia otra imagen, usando una transformacion polinomial entre los puntos en
comun de ambas. Es usada cuando se comparan ambos grupos de datos, sin

utilizar la proyeccién cartografica (posicion absoluta).

G.P.S.U. 18
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¢ Georreferenciar: Consiste en la asignacion de coordenadas a los pixeles de la

imagen por medio de la definicidn de las ecuaciones de transformacion.

+ Geocodificacion: Envuelve el paso de la imagen al mapa por medio de la aplicacién
de las ecuaciones de transformacion. La imagen se vuelve una carta, donde cada
pixel tiene su par de coordenadas geograficas correspondientes. La geocodificacion
es central a las imagenes integras de distintas fuentes, logrando la compatibilidad

integral de su data en una base pixel a pixel.

1.3.2 AJUSTE POLINOMIAL

La rectificacion polinomial es un método de corregir las imagenes geométricamente
relativamente simple. Consiste en la transformacion de la imagen original en un grupo de
puntos con coordenadas conocidas distribuidos apropiadamente. Es necesario que los

puntos tengan coordenadas en ambos sistemas: origen (X y y) y final (X y Y).

El numero de puntos bien conocidos refleja el orden de la polinomial en uso; a
medida que el orden se incrementa, un nimero mas alto de puntos con coordenadas bien

conocidas es requerido.

Un sistema de ecuaciones, cuyos coeficientes son obtenidos por el método de ajuste

de minimos cuadrados.

Una polinomial de primer orden (lineal) requiere de 6 puntos de coordenadas bien
conocidos, corrige para la translacion, la rotacion, la escala, la inclinacion, la perspectiva y

las distorsiones oblicuas en la imagen.

La aproximacién polinomial sélo corrige localmente la imagen, ya que depende de la
distribucion de los puntos y de su precision. En general asegura una imagen correcta en

terrenos llanos y sin rasgos, pero no es muy util para areas muy ondulantes.

La efectividad del ajuste viene de la evaluacidon de los residuos (desviaciones); el

indicador mas utilizado es el de error de Raiz Cuadrada Media (RMS).
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La asignacién de un DN apropiado al pixel de nueva posicion (X y Y) puede ser
hecha siguiendo algoritmos diferentes: el vecino mas cercano, la interpolacién bilineal y la

circunvolucién cubica.

¢ El vecino mas cercano asigna a cada pixel de la imagen transformada el DN del
pixel mas cercano en la imagen original. Es la solucién mas rapida, pero algunos
rasgos lineales (como caminos o riveras de rio, etc.) pueden aparecer como lineas

fracturadas en la imagen transformada.

¢ La interpolacion bilineal calcula el promedio medido de los 4 pixeles mas cercanos.
Aqui la distorsion de los rasgos lineales es menor pero el contraste espacial es

disminuido.

¢ La circunvolucién cubica considera el DN de los 16 pixeles mas cercanos. Produce
una imagen mejor transformada pero necesita de una capacidad de calculo

considerablemente mas grande.

En resumen, el tipo de método depende del uso final y del objetivo del proyecto, en
los recursos de computadoras disponibles (hardware, software) y de la disponibilidad del
PCT.

1.4 INDICES VEGETACIONALES

El calculo de indices de vegetacion es una técnica de uso habitual en teledeteccién
y es comunmente utilizada para mejorar la discriminacion entre dos cubiertas que presenten
un comportamiento reflectivo muy distinto en dos o0 mas bandas, por ejemplo para realzar
suelos y vegetacion en el visible e infrarrojo cercano, y para reducir el efecto del relieve
(pendiente y orientacién) en la caracterizacion espectral de distintas cubiertas (Chuvieco,
1996).
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El empleo de cocientes o indices para identificar masas vegetales, tiene su base en
el particular comportamiento radiométrico de la vegetacién. Una masa vegetal en éptimas
condiciones, es decir en buen estado sanitario, posee una firma espectral que se
caracteriza por un claro contraste entre las bandas visibles, y en especial la banda que

corresponde al rojo (0.6 ym 0.7 um) y el infrarrojo cercano (0.7 um 1.1 um).
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Figura N° 03 Espectro electromagnético.

Esto se da debido a que la mayor parte de la radiacion solar recibida por la planta en
el visible, es absorbida por los pigmentos de las hojas, mientras que éstos apenas afectan a
la radiacién recibida en el infrarrojo cercano, por lo que se presenta un alto contraste entre
una baja reflectividad en el visible y una alta reflectividad en el infrarrojo cercano. Por lo
tanto este comportamiento permite separar con relativa facilidad, la vegetacion sana de

otras cubiertas.

En este comportamiento se basan la mayoria de los denominados indices de
vegetacion, en los que se combinan las bandas roja e infrarrojo cercano del espectro

electromagnético.

Entre otros figuran el simple cociente entre bandas (rojo/infrarrojo cercano) y el
indice de vegetacion de diferencia normalizado, NDVI su sigla en inglés. Este ultimo es el
que aplicaremos para la comparacién de nuestros mosaicos para identificar masas

vegetales y discriminar sus distintos tipos.
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Entre otras aplicaciones practicas de esta técnica figuran:

+ Identificacion de areas forestadas-deforestadas

¢ Evaluacién del estado de la vegetacién y su grado de estrés

¢ Separacion entre distintos tipos de masas vegetales

+ Monitoreo de plagas

+ Evaluacién de riesgos de incendio.

Ademas existen numerosas variables que se pueden derivar de este indice como
por ejemplo: contenido de agua en las hojas, productividad neta de la vegetacion, contenido
de clorofila en la hoja, dinamica fenoldgica, etc. Un aspecto interesante del NDVI es que

varia dentro de margenes conocidos (-1 a +1), lo que facilita notablemente su interpretacion.
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2.- OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio del software AutoStitch de licencia gratuita, y aplicar el uso de
imagenes aéreas multiespectrales, para la obtencion de mosaicos, realizando una
evaluacion del software, para su uso en agricultura de precision en relacion a los patrones
de indice vegetacional diferencial normalizado (NDVI). Aplicado al estudio de cultivos

agricolas como vifas y frutales.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

+ Estudiar el software AutoStitch, para logar un manejo eficiente de este, en el

area de teledeteccion.

¢ Aplicar el software AutoStitch en la construccion de mosaicos, a través de

imagenes aéreas multiespectrales.

+ Correccion geométrica del mosaico.

¢ Comparar los mosaicos de AutoStitch, y otros software de sesoramiento remoto,

en relacién a los patrones de indice de vegetacién diferencial normalizado
(NDVI).
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3.- METODOLOGIA
3.1. ANTECEDENTES GENERALES
De acuerdo a los objetivos planteados para el presente estudio, la metodologia de
trabajo estara enfocada en la comparacion de dos métodos de confeccion de mosaicos
aerofotogramétricos, desde el punto de vista de la correccion geométrica
(georreferenciacion) y de la determinacion del los patrones de indice de vegetacion
diferencial normalizado (NDVI).

CONFECCION DE MOSAICOS GEORREFERENCIADOS

EVALUACION METODOLOGICA

DEFINICION
TERRITORIAL
METODO 1: _ _ _ METODO 2:
Método Automatizado Método Tradicional
(AutoStich + ERDAS) . (ERDAS)
Set FAM

(Escala 1:10.000)

Confeccion Aufomcrizodo Comreccion Geomeétrica
de Mosacio - > del Set de FAM
(Autostich) (ERDAS)

Set PCT
v {Levantamiento DGPS)
| 9 PCT por FAM y
Mosaico
Sin
Georreferencia v FAM

Georeferenciadas

Mumero de PCT

v
Correccion Geométrica h 4
De Mosaico < [
(ERDAS) Confeccién Tradicional de
Mosaico
(ERDAS)
v v
Mosaico [Pruebas Comparativas de: . Mosaico
Georeferenciado Georreferenciado
1. calidad de Correccién Geométrica
A 2. Calidad Espectral (NDVI) B
Evaluaciéon Metodolégica
Figura N° 04 Diagrama de flujo metodologia de trabajo.
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Ambas metodologias seran desarrolladas a partir de un mismo set de imagenes

multiespectrales, cuyas caracteristicas técnicas se entregan mas adelante.
Los puntos de control utilizados para la correccion geométrica de los mosaicos

desarrollados a través de ambas metodologias, provienen de un mismo levantamiento con
tecnologia DGPS.

3.1.1 DEFINICION TERRITORIAL

El area de estudio se ubica en la propiedad de la sociedad agricola Ruefenacht de la
Vifia TIERRA Y FUEGO ubicada en la comuna de Bulnes, 24 kildmetros al sur de Chillan y
7 kildbmetros hacia el oriente de la ruta 5 sur, por el camino a Yungay, sector de tres
Esquinas, Octava region del Bio-Bio.

El area de estudio se encuentra como referencia en las coordenadas geograficas:

¢ Latitud 36°46 45" S

¢ Longitud 72° 12" 55" W

Nuestra zona de estudio esta delimitada por las coordenadas UTM:

¢ Vértice 1: Este 748.459 Norte 5.925.720
¢ \Vértice 2: Este 747.635 Norte 5.926.210
¢ Veértice 3: Este 747.893 Norte 5.926.670
¢ \Veértice 4: Este 748.643 Norte 5.926.230

La propiedad posee una superficie de aproximadamente de 30 hectareas, la cual

cuenta con una superficie sembrada que alcanza las 16.26 hectareas.
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3.1.2 MATERIALES REQUERIDOS Y PROCESOS EJECUTADOS

3.1.2.1 IMAGENES MULTIESPECTRALES.

Las imagenes multiespectrales utilizadas provienen del vuelo aerofotogramétrico N°
030304 realizado por la empresa Agro Precision Ltda., la fecha de toma de imagenes fue
realizada en el mes de Enero del afio 2005. Las fotografias fueron tomadas a una altura
promedio de 2850mts. En un avion cesna con lo cual, se obtuvieron fotografias con una

resolucion espacial de 1 metro por pixel.

Se utilizé6 una camara fotografica digital multiespectral Marca Duncan Tech modelo

MS3100 de tres bandas (Fig.05) con las siguientes caracteristicas.
¢ Separacion del prisma con tres sensores CCD. (Fig.06)
¢ 1392 (H) x 1040 (V) del pixel ( por el sensor)
¢ Modelos estandares para el RGB

¢ Velocidad de 4.5 frame por segundos

Vermelho

—_Sensores monocromaticos
o (cCD)

\
/

Filtros

Sensor colorido
(CCD)

Verde e Azul

Fig. N° 05 Céamara fotogréafica digital Fig. N° 06 Separacion del prisma tres sensores.
Multiespectral Duncan Tech modelo MS3100.
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Tabla N° 01 Descripcion Longitud de onda camara multiespectral.

Banda Centro Ancho de la banda
Verde 540 pm 40 ym
Rojo 660 um 40 ym
Infrarrojo Cercano 800 um 65 um

Adquiriendo las imagenes necesarias de las areas de estudio y ademas de las areas

aledafas con motivo de presentar mas informacion util para la confeccion del mosaico.

3.1.2.2 CONVERSION DE IMAGENES DE GEOTIFF A JPEG
PARA SER UTILIZADAS EN EL SOFTWARE AUTOSTITCH Y ERDAS.

Considerando que este estudio esta acotado a una superficie de territorio menor que
la superficie total levantada en el vuelo fotogramétrico, en primer lugar sera necesario

seleccionar las imagenes requeridas.

Es importante destacar que las imagenes fueron obtenidas considerando un traslape

longitudinal +/- 60% y un traslape lateral +/- 30%.

Las imagenes obtenidas por el vuelo fotogramétrico fueron almacenadas en formato

digital GEOTIFF, con un tamafno promedio de cada
archivo de 1 MB . Considerando que el software
AutoStitch (en su version DEMO) confecciona mosaicos
a partir de imagenes en formato JPEG, se requiere la

transformacion del formato, proceso que se realizo

mediante el software Adobe® Photoshope® Versién 6.0.

Fig. N° 07 Ventana de Inicio Programa Photoshope.

Una vez obtenidas nuestras imagenes en formato JPEG, procedemos a la

confeccidon del mosaico con el software AutoStitch.
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3.1.3 OBTENCION DE LOS PUNTOS DE CONTROL TERRESTRE
(PCT) A TRAVES DEL METODO, SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL DIFERENCIAL (DGPS).

Para la obtencion de los puntos de control terrestre (PCT), se utilizo tecnologia GPS,
a través del método de posicionamiento diferencial DGPS (Differential Global Position
System), permite realizar medidas diferenciales en tiempo real con una precision menor a
un metro, gracias a la recepcién de una sefal adicional que entrega la correccién a las

medidas.

En relacion al numero éptimo de PCT, de acuerdo a la superficie de estudio, se
estimo la toma de 12 PCT. Para este estudio se adquirieron coordenadas por medio de un
GPS topografico marca Scouting DGPS, con las siguientes caracteristicas:

¢ Receptor AgGPS 114

+ Baterias portatiles recargables 12 Volt
¢ Computador de mano

¢ Ipaq Pocket PC

+ Cables de conexion

+ Software para navegacion DGPS

Esta correccion diferencial es suministrada por la empresa OmniStar, es un sistema
global de transmision GPS en tiempo real que suministra las correcciones de una serie de

estaciones base. Este procedimiento asegura que todos los datos de referencia generados

dentro de la transmision de satélite estan rapidamente a la disposicion del usuario.
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3.2 METODO SEMI-AUTOMATIZADO (AUTOSTITCH + ERDAS)

De acuerdo a los objetivos planteados para el presente estudio, se evaluarad una
metodologia de confeccion de mosaicos aerofotogrametricos, utilizando el software
AutoStitch (version DEMO). Dicho software opera en los sistemas operativos Windows 98,
2000, XP, etc.

3.2.1 EL MOSAICO A EJECUTAR SE REALIZO CON LOS
SIGUIENTES PARAMETROS

¢ Linea de vuelo

¢ Numero de Imagenes Multiespectrales

Tabla N° 02 Linea de vuelo, numero de imagenes multiespectrales.

LINEA DE VUELO N° 030304
CANTIDAD ID X Y
1 1232 -36,0077698 -72,0022253
2 1233 -36,0077682 -72,0021973

¢ La cantidad de Imagenes Multiespectrales fueron 02
Seleccionar en el directorio donde se encuentran las imagenes que son necesaria

para la confeccién del mosaico. Presione abrir.

Abrir E]@

Buscar ént | |23 Suizot Final o ¥ i® [0

1 Vusla30304 1232,jpg
) Vuelo030304 1233.jpg

Moribire: "Wuelo30304 1232 jpg" "Vuela030304 1233 jpg"” Abmr
T [iFeGriscin :

Figura N° 08 Cargando las imagenes para la ejecucion del mosaico.
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¢ El proceso se llevd a cabo con un procesador Pentium 4 , CPU 2.26 GHz, 224 MB
de RAM, sistema Microsoft Windows XP Profesional Version 2002.

¢ Se le ingresaron estos parametros al software AutoStitch, este proceso tuvo una

duracion de 30 Segundos.

3.2.2 MEJORAMIENTO DEL MOSAICO

El resultado es ciertamente impresionante pero es posible optimizarlo. En efecto,
AutoStitch reduce por defecto la imagen final a 1400 pixeles de ancho, lo que puede a
veces ser justo para armar una serie de imagenes. Por otra parte, comprime las imagenes
al formato JPEG al 75%, lo que dafa ostensiblemente la imagen final. Se pueden indicar al
programa AutoStitch de no ajustar la imagen ni aplicarle ninguna compresion. Para eso, en
Edit Options. Se aconseja en la opcidn Output Size seleccionar Scale al 100%. Para evitar
la compresién de la imagen en el fichero JPEG igual seleccionarlo al 100% (JPEG Quality).

Para que todo funcione sin obstaculos, se aconseja no modificar los ajustes basicos.

Options El
Outpit Size Crop Settings Orisntation Settings
(O Width (ptoels) 1400 [+] Auta Crop [ Auto Straighten
St bk | 379 ! Manual crop settings: Manuual orieritation sattings:
(%) Scale (%) 100% | )
L = — Thetamin | -43.1485 Theta (g
Theta max | 57 1500 Phi o
Rendering Options Phi rrin 15,7773 Psi o
Blending Method: Phi max 11.2756
0y mage ot
Sri Matching Cptions LBH Do
SIFT Image Sie: e,
Multi-Band bending options: (3 Min o (picek) | 400 S
) Antickackwize
Blending bands | » O seale (%) =% M|~
Blending sigma £ Upside Down
5 RANSAC Parameters:
[(JiGan Compersation Alpha 10 Other Cptions
Gain sigMa 0.1 Beta 0.z System Memory (Gb) | 0.25 v
Gair) feean i Max iterations | 500 [FEG Quallty | oo l
[T ] [ coel

Figura N° 09 Cuadro de modificacion de los parametros para la ejecucion del mosaico.
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El software procesa la informaciéon y entrega como resultado un mosaico, ademas el

cuadro con los nuevos parametros del mosaico.

Options E|
Oukpuk Size Crop Settings Orienkation Setkings
() widkh {piscels) 655 Auto Crop [ auta straighten
Height {pixels
SHERE ) il Manual crop settings: Manual orientation settings:
(®) seale (%) 00 v
Thetamin | -21.149 Theta |
Thetamax | 13,5107 Fhi ]
Rendering Options Phi rnin 17,9467 Psi 0
Blending Method: Phi miax 17,3661
) Mone
Linear Image Rotation
O Matching Options Y
(%) Mulbi-Band (%) Mone
SIFT Image Size: OCI i
ackwise
Multi-Band blending options: I in dim (pizels) So0
) () antichackwise
Blending bands | 2 (%) Seale (%) 100% .
Elending sigma &Ll
By & RAMSAC Parameters:
[ zain Compensation Alpha 10 Other Options
ain sigma 01 Beta 0.z System Memory (GhY | 1,00 v
Gain mean 1 Max iterations 5000 JPEG Quality 100
I [o]4 l [ Cancel

Figura N° 10 Cuadro resumen, de los nuevos parametros del mosaico.

Una vez confeccionado el mosaico con las imagenes, AutoStitch abre el resultado
en un programa para visualizar imagenes que posee en computador donde se llevo a cabo
el procedimiento.

Se le ingresaron 02 Imagenes Multiespectrales con las siguientes caracteristicas:

¢ Dimension de 493 x 656 C/U

¢ Tamafo de 319 KB (326.981 bytes) Todas

+ Tipo de Archivo JPG

G.P.S.U. 31
MARZO 2006



INSTITUTO PROFESIONAL DIEGO PORTALES
ESCUELA DE INGENERIA EN GEOMENSURA

Se obtuvo como resultado un mosaico con las siguientes caracteristicas:

¢ Dimensién de 655 x 674

¢ Tamafo de 332 KB (340.107 bytes)

+ Tipo de Archivo JPG

Figura N° 11 Mosaico obtenido con el Software AutoStitch.
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3.2.3 CORRECION GEOMETRICA DEL MOSAICO AUTOSTITCH.

El proceso de georreferenciacion consiste en la transformacion matematica de
coordenadas, desde un sistema de imagen (numero de fila y columna) a un sistema de
coordenadas reales del terreno. El principio se basa en identificar puntos dentro de los dos
sistemas y, determinar de esta manera, un modelo matematico que permita realizar la
transformacion de todos los puntos raster. Este proceso fue complementado con la
reasignacion de los valores espectrales, que en este caso, fue realizado mediante el
método vecino mas cercano para minimizar el cambio de la resolucion espectral de los

pixeles.

Este procesamiento consiste de los siguientes pasos:

3.2.3.1 DETERMINACION DE PUNTOS DE CONTROL
TERRESTRE (PCT)

Se establecio una cantidad de 8 puntos de control terrestre (PCT) identificables en el
mosaico y repartidos en toda la escena cuyas coordenadas fueron obtenidas mediante el
método DGPS mencionado anteriormente. La ubicacién de los puntos de control esta
condicionada por varios factores, entre ellos, se puede citar la facilidad de encontrar
detalles discernibles en las imagenes, relieve existente en la zona, ademas se debe tratar
de que los puntos guarden en cierta medida una distribucion homogénea dentro de la
imagen para que los errores se puedan compensar uniformemente dentro de toda la

escena.
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3.2.3.2 OBTENCION DE COORDENADAS DE IMAGEN

El segundo paso fue la determinacién de las coordenadas de imagen
correspondientes a los puntos de control antes seleccionados. Para el efecto se utilizé el
software ERDAS® Imagine v.8.5, y se trabajé sobre el mosaico generado por el software
AutoStitch.

Figura N° 12 Puntos de control terrestre dentro del mosaico AutoStitch.
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3.2.3.3 DEFINICION DEL MODELO MATEMATICO

Las coordenadas de los puntos de control y de imagen fueron la base para realizar
el calculo del modelo matematico para la georreferenciacion. Para la georreferenciacion del
mosaico producido por AutoStitch se escogidé una trasformacion Polinomial de Segundo

orden.

GCP Tool : {Input : mosaicoaut. jpg) (Reference : No File)

Wiew Edit Help

% S i ¢ % €B n ™ W s ‘Control Point Error; (<]0.2104 ] 0.4224  (Total] 0.4719

aint # Faint [D >l # Input ¥ Input > % Ref. ' Ref. Tupe % Residual | Y Fesidual  RMS Error | Contrib.
1 GCP 1 540,625 040875 748455.458 5926854916 Control 0.251 0162 0.233] 0E33
2 GCP #2 274875 45,375 7A7360.725 B926793.651| Control 0.014 1.285 0.285] 0604
3 GCP #3 (2125 34125 747586731 5925879.008| Cantrol 0170 .27 0.283] 0E00
4 GCP #d 515,557 173897 748400.802 B926664.904 | Control 0.104 0044 0112] 0238
g GCP#5 444125 -E3.625 748280.091 5925828012 Control 0.260 -1.088 0.274] 0581
B GCP #E 278375 362875 747968.507 5926207 273 Cartrol 0417 1102 1179] 249
7 GCP #7 297199 479177 748011827 5926990.084 | Control 0.059 0151 0162|0343
a GCF# 112463 -320.385 FATET2746 B926277 562 Control 0.080 1145 0166|0352

Figura N° 13 Calculo del modelo matematico, residuales del ajuste del mosaico AutoStitch.

3.2.3.4 GEORREFERENCIACION

El modelo matematico que se obtuvo al georreferenciar el mosaico generado por el
software AutoStitch, y los calculos de las coordenadas cartograficas de todos los pixeles del
mismo. El mosaico fue georreferenciado utilizando modelos matematicos cuyos residuales

(en X'y Y) fueron menores al error medio cuadratico.
Error medio cuadratico (Mosaico AutoStitch, tamano de pixel = 1m)

0.5m [\ V(0.5 +0.52)=0.71m

0.5m
Medio pixel
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3.2.3.5 REASIGNACION ESPECTRAL

De acuerdo a los requerimientos establecidos, y con la finalidad de conservar la
respuesta espectral de la superficie terrestre en cada una de las imagenes, se procedio a la
reasignacion espectral por el método del vecino mas cercano (Tabla 03), manteniendo la
informacioén original en cuanto a esta variable se refiere, lo que facilita posteriores procesos
de clasificacion tematica.

Tabla N° 03 Propiedades del modelo geométrico del mosaico AutoStitch.

Tipo de Georreferenciacion Georreferenciacion utilizando modelo
Polinomial de Segundo Orden
Método de reasignacion espectral | Vecino mas cercano

Datum SAD-69
Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)
Huso 18

3.2.4 MOSAICO GEORREFERENCIADO A

Se obtuvo como resultado de todo el proceso antes mencionado un mosaico

georreferenciado con las siguientes caracteristicas:

Capa tematica de 3 layer

Dimension de 603 x 638

Tamano de 1,19 MB (1.249.925 bytes)
Tipo de Archivo ERDAS (*.img)
Resolucion 8-bit Color

Resolucion espacial de 2 metro por pixel
Proyeccion UTM

Elipsoide y Datum SAD-69

Huso 18

®* & & &6 6 o o o o
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3.3 METODO TRADICIONAL (ERDAS)

De acuerdo a los objetivos planteados a continuacién se llevara el proceso de
confeccidn de mosaicos aerofotogramétricos, utilizando el software ERDAS® Imagine v.8.5.

Dicho software opera en los sistemas operativos Windows 98, 2000, XP, etc.

3.3.1 CORRECION GEOMETRICA DE LAS IMAGENES
MULTIESPECTRALES

El proceso de georreferenciacion consiste en la transformacién matematica de
coordenadas, desde un sistema de imagen (numero de fila y columna) a un sistema de
coordenadas reales del terreno. El principio se basa en identificar puntos dentro de los dos
sistemas y, determinar de esta manera, un modelo matematico que permita realizar la
transformacion de todos los puntos del raster. Este proceso fue complementado con la
reasignacion de los valores espectrales, que en este caso, fue realizado mediante el
método vecino mas cercano para minimizar el cambio de la resolucidon espectral de los

pixeles.

Este procesamiento consiste de los siguientes pasos:

3.3.1.1 DETERMINACION DE PUNTOS DE CONTROL
TERRESTRE (PCT)

Se estableci6é una cantidad de 9 puntos de control terrestre (PCT) identificables en
cada fotografia aérea y repartidos en toda la escena cuyas coordenadas fueron obtenidas
mediante el método DGPS mencionado anteriormente. La ubicacion de los puntos de
control esta condicionada por varios factores, entre ellos, se puede citar la facilidad de
encontrar detalles discernibles en las imagenes, relieve existente en la zona; ademas se
debe tratar de que los puntos guarden en cierta medida una distribucion homogénea dentro
de la imagen para que los errores se puedan compensar uniformemente dentro de toda la

escena.
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3.3.1.2 OBTENCION DE COORDENADAS DE IMAGEN

El segundo paso fue la determinacion de las coordenadas de imagen
correspondientes a los puntos de control antes seleccionados. Para el efecto se utilizé el
software ERDAS® Imagine v.8.5, y se trabajo sobre cada fotografia aérea obtenida del
vuelo 030304.

3.3.1.3 DEFINICION DEL MODELO MATEMATICO

Las coordenadas de los puntos de control y de imagen fueron la base para realizar
el céalculo del modelo matematico para la georreferenciacién. Para la georreferenciacion de
cada fotografia aérea se escogio una trasformacion Polinomial de Segundo orden. Con la

cual se obtuvo un RMS promedio de ambas imagenes multiespectrales de 0.41.

P Tool: (Input : vuelo030304 1232.jpg) (Reference : No File)

ew Edit Help
X g5 M \ €B > ™ é%‘:’ A |Conlro| Paint Error: [%] 0.2916 (Y] 0.2790  [Total) 0.4036

i Paint T » | Color # Input ' Input b # Ref. " Ret. Tupe # Residual ' Residual RMS Error

1 GCP #1 417.386 -558.003 748280.091 5325528.012] Contral 0.457 -0.169 0.524

2 GCP #2 280.186 -466.853 748011.827 59259390.064 | Control -0.390 -0.491 0.627

3 GCP #3 5E.497 G16.942 F47586.71 5925879.008)  Contral 0.286 -0.109 0.308

4 GCP #4 259.653 -352.364 7479E8.507 5926207.273|  Control 0.026 0.257 0.258

5 GCP #5 106.258 -309.086 T4TET2.746 5326277.562| Control -0.056 0.07z 0.091

5 GCP #6 217.146 -130.864 747889.642 5926055.314|  Control -0.341 0.385 0.515

7 GCP #7 262.060 -42.996 747960.725 5926793.651 |  Contral 0.253 -0.267 03689

8 GCP #8 375.339 -116.072 748180.318 5926663.869| Contral 0.040 -0.034 0.053
GCP #9 390.855 -328.943 748218.258 5926261.713| Contral -0.315 0.357 0.476

Figura N° 14 Calculo del modelo matematico, residuales del ajuste de la imagen
multiespectral 1232.

P Tool : (Input : vuelo030304 1233. jpg) (Reference : No File)

iew Edit Help
2 4 v g \ €B T " g%w A |Enntm| Faint Errar: [%) 04252 [Y]0.2367  [Total) 0 4867
# Faint (D » | Color # Input *f Input ¥ # Ref. ' Ref. Type # Residual ' Residual RMS Error
1 381.375 526,125 748455 453 5325854.916] _Contrel -0.480 -0.080 0.486
2 GCF 2 287.625 -H54.625 748280.091 5325528.012|  Control 0.563 0.091 0.571
3 GCP #3 148.125 468125 F48011.827 5925390.064 | Contral 0.234 0.541 0.583
4 GCF #4 127.875 -353.375 747368507 5326207.273|  Contral -0.572 -0.243 0.624
5 GCF #5 84.375 432125 747889.642 5926055314 | Control 0.228 -0.333 0.404
B GCP HE 128.000 -47.000 747960.725 5926733651 Contral 0113 0130 0173
7 GCP #7 356.875 170125 748400.802 5326554.904 | Contral 0.692 0.018 0.652
g GCF #8 269.375 327125 748218.258 5926261.713|  Contral -0.255 -0.067 0.263
GCP #10 429.642 -318.408 748541.514 5926283454 Control -0.298 -0.050 0.302

Figura N° 15 Calculo del modelo matematico, residuales del ajuste de la imagen
multiespectral 1233.
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3.3.1.4 GEORREFERENCIACION

El modelo matematico que se obtuvo al georreferenciar el set de imagenes,
generado por el software ERDAS® Imagine v.8.5, y los calculos de las coordenadas
cartograficas de todos los pixeles del mismo. El set de imagenes fue georreferenciado
utilizando modelos matematicos cuyos residuales (en X y Y) fueron menores al error medio
cuadratico.

Error medio cuadratico (Mosaico AutoStitch, tamano de pixel = 1m)

0.5m [\ J(0.52 + 0.6%= 0.71 m

0.5m
Medio pixel

3.3.1.5 REASIGNACION ESPECTRAL

De acuerdo a los requerimientos establecidos, y con la finalidad de conservar la
respuesta espectral de la superficie terrestre en cada una de las imagenes, se procedio a la
reasignacion espectral por el método del vecino mas cercano (Tabla 04), manteniendo la
informacioén original en cuanto a esta variable se refiere, lo que facilita posteriores procesos
de clasificacion tematica.

Tabla N° 04 Propiedades del modelo geométrico de las imagenes Multiespectrales.

Tipo de Georreferenciacion Georreferenciacion utilizando modelo
Polinomial de Segundo Orden
Método de reasignacion espectral | Vecino mas cercano

Datum SAD-69
Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)
Huso 18
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3.3.2 IMAGENES GEORREFERENCIADAS

Se obtuvo como resultado de todo el proceso antes mencionado un set de imagenes

multiespectrales aéreas con las siguientes caracteristicas:

Capa tematica de 3 layer

Dimension de 483 x 639

Tamano de 1,04 MB (1.101.803 bytes)
Tipo de Archivo ERDAS (*.img)
Resolucion 8-bit Color

Resolucion espacial de 2 metro por pixel
Proyeccion UTM

Elipsoide y Datum SAD-69

Huso 18

® & 6 & 6 o o o o

3.3.3 EL MOSAICO A EJECUTAR SE REALIZO CON EL
SOFTWARE ERDAS® IMAGINE v.8.5.

Con las imagenes georreferenciadas, obtenidas del proceso anterior procedemos a

la confeccion del mosaico con el software ERDAS® Imagine v.8.5.

El proceso se llevo a cabo ejecutando el software y seleccionando preparacién de

datos, imagenes para la confeccion del mosaico.

Luego se procede a especificar reasignacion espectral, en la cual se especifica la

tolerancia del RMS vy el tipo de Resampling.

A continuacion se procede a ingresar las imagenes, terminado este proceso se

selecciona la proyeccion de salida del mosaico.
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3.3.4 MOSAICO GEORREFERENCIADO B

Se obtuvo como resultado de todo el proceso antes mencionado un mosaico

georreferenciado con las siguientes caracteristicas:

Capa tematica de 3 layer.

Dimension de 608 x 643.

Tamano de 1,30 MB (1.373.216 bytes)
Tipo de Archivo ERDAS (*.img)
Resolucion 8-bit Color.

Resolucion espacial de 2 metro por pixel.
Proyeccion UTM.

Elipsoide y Datum SAD-69.

Huso 18.

® & 6 & &6 o o o o
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3.4 CALIDAD DE CORRECCION GEOMETRICA

De acuerdo a los objetivos planteados a continuacién se llevara el proceso de
calidad de correccion geométrica de los mosaicos aerofotogramétricos generados por
ambas metodologias mencionadas anteriormente, utilizando el software ERDAS® Imagine

v.8.5. Dicho software opera en los sistemas operativos Windows 98, 2000, XP, etc.
3.4.1 ESCANEO DE LA ORTOFOTO.

El escaned es un proceso comun utilizado para convertir planos, imagenes o
fotografias en formato analogo a formato digital, convirtiendo un dibujo o plano en una

imagen electronica conocida como un archivo raster.

Para este estudio, la Ortofoto en papel se escaneé a 300 DPI. Se realizaron
pruebas a 400 DPI y ademas del aumento en el tamafio del archivo, no se obtiene mayor
diferencia con respecto a la calidad de la resolucion de la imagen. Se consideré que los 300
DPI son suficientes para el tipo de producto que se desea obtener. Se utilizd como formato
de almacenamiento del archivo el JPG-JPEG Image.

La Ortofoto utilizada fue:

¢ Ortofoto N° 3207

¢ Estero Llollinco
3640-7207

¢ Escala 1:20.000
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3.4.2 CORRECION GEOMETRICA DE LA ORTOFOTO
ESCANEADA.

El proceso de georreferenciacion consiste en la transformacién matematica de
coordenadas, desde un sistema de imagen (numero de fila y columna) a un sistema de
coordenadas reales del terreno. El principio se basa en identificar puntos dentro de los dos
sistemas y, determinar de esta manera, un modelo matematico que permita realizar la
transformacion de todos los puntos del raster. Este proceso fue complementado con la
reasignacion de los valores espectrales, que en este caso, fue realizado mediante el
método vecino mas cercano para minimizar el cambio de la resolucidon espectral de los

pixeles.

Este procesamiento consiste de los siguientes pasos:

3.4.2.1 DETERMINACION DE PUNTOS DE CONTROL
TERRESTRE (PCT)

Se establecié una cantidad de 12 puntos de control terrestre (PCT) identificables en
la ortofoto y repartidos en toda la escena cuyas coordenadas fueron obtenidas
manualmente de la ortofoto. La ubicacion de los puntos de control esta condicionada por
varios factores, entre ellos, se puede citar la facilidad de encontrar detalles discernibles en
las imagenes, relieve existente en la zona; ademas se debe tratar de que los puntos
guarden en cierta medida una distribucidon homogénea dentro de la imagen para que los

errores se puedan compensar uniformemente dentro de toda la escena.

3.4.2.2 OBTENCION DE COORDENADAS DE IMAGEN

El segundo paso fue la determinacion de las coordenadas de imagen
correspondientes a los puntos de control antes seleccionados. Para el efecto se utilizé el

software ERDAS® Imagine v.8.5, y se trabajé sobre la ortofoto escaneada.
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3.4.2.3 DEFINICION DEL MODELO MATEMATICO

Las coordenadas de los puntos de control y de imagen fueron la base para realizar
el célculo del modelo matematico para la georreferenciacién. Para la georreferenciacion de

la ortofoto se escogidé una trasformacion Polinomial de Segundo orden.

3.4.2.4 GEORREFERENCIACION

El modelo matematico que se obtuvo al georreferenciar la ortofoto escaneada vy
georreferenciada, por el software ERDAS® Imagine v.8.5, y los calculos de las coordenadas
cartograficas de todos los pixeles del mismo. La ortofoto fue georreferenciada utilizando
modelos matematicos cuyos residuales (en X y Y) fueron menores al error medio

cuadratico.

3.4.2.5 REASIGNACION ESPECTRAL

De acuerdo a los requerimientos establecidos, y con la finalidad de conservar la
geometria de la superficie terrestre en la ortofoto, se procedié a la reasignacion espectral

por el método del vecino mas cercano.

3.4.3 ORTOFOTO GEORREFERENCIADA

Se obtuvo como resultado de todo el proceso antes mencionado la ortofoto

georreferenciada.

La cual se sometié al software ArcView 3.2, para realizar un muestreo de algunos
puntos bien identificables para obtener sus coordenadas para asi realizar una comparacion
con los mosaicos generados por el software AutoStitch y Erdas, para saber el
desplazamiento que poseen nuestros mosaicos con respecto a la ortofoto antes

mencionada.
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3.5 CALIDAD ESPECTRAL (NDVI)

El NDVI es calculado automaticamente por el modulo de Analisis de Imagen del
software ArcView 3.2, el cual utiliza las bandas infrarroja y roja de la imagen, en un
cuociente entre la resta y la suma de las bandas. Este procedimiento entrega una nueva
imagen compuestas por pixeles con valores de gris, los cuales son luego categorizados en
3 clases (Vigor Alto, Vigor Medio y Vigor Bajo) que presentan 3 niveles de vigor o NDVI. Los
niveles mas altos de NDVI se muestran con alta intensidad (blanco) en la imagen original, la
que luego de la categorizacion es coloreada por convencion con verde oscuro. Niveles de
vigor bajo se muestran en tonos oscuros en la imagen original y en amarillo en el mapa
final. Las areas de colores indican la extensién y patrén espacial de la variabilidad en el

vigor de las plantas dentro del cuartel.
3.5.1 PROCEDIMIENTO (NDVI)

Este proceso requiere que los mosaicos se encuentren adecuadamente

georreferenciados, ya que se trazaron los limites fisicos de cada cuartel de la vina.

Una vez que se obtuvieron los mosaicos georreferenciados y fueron trazados los
limites fisicos, se procedié al calculo automatizado del NDVI. Este proceso se llevd a cabo

con el software ArcView 3.2, de la siguiente manera:

¢ Se seleccionaron los shape, de los cuarteles de iguales caracteristicas: variedad,
conduccion y marco de plantacion.

Se convierten a un nuevo shape.

Con este nuevo shape, se selecciona la imagen al shape general.

Se selecciona la imagen: Image Analisis/Properties.

* & & o

En la ventana que aparece se configuro de la siguiente manera:
1. Analysis extent : laimagen a cortar.
2. Analysis Cell Size : la imagen a cortar.
3. Analysis Mask : el shape de corte.
¢+ En el menu Theme escoger la opcion Save Image As, se guardara solo el corte de la

imagen.
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+ Enla ventana Vegetative Index, seleccionar el Layer_1 para el Near Infrared Layer y

para el numero de clases para la categorizacion, poner 3 clases .

¢ Una vez terminado el proceso, en las ventanas que aparecen elegir las opciones de

agregar el tema a la vista y borrar todos los temas temporales.

¢+ En la tabla del shape del NDVI seleccionar todos los Gridcode = 0 y cambiarlo a

valor 1.
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4.- RESULTADOS

4.1. COMPARACION CALIDAD ESPECTRAL (NDVI)

El software AutoStitch tiene la gran ventaja de la sencillez de su construccién y
operacion y mas importante aun permite la obtencidon de mosaicos sin que las fotos estén
georreferenciadas y de muy buena calidad. Cuando un cuartel se forma con dos o0 mas
fotografias, el software Erdas genera muchos problemas en las zonas de traslape, problema
que no muestra el software AutoStitch homologando en muy buena forma los brillos y
contrastes y no produciendo alteraciones significativas en los valores de pixel de las

imagenes.

A continuacion se presenta el cuartel N° 16 de la Vifa Sociedad Ruefenacht el cual

sirvio para presentar los resultados de este estudio.

Para comparar los resultados se realizaron dos mosaicos con las dos imagenes
multiespectrales mencionadas anteriormente con el software AutoStitch y con software
Erdas. Finalmente de estos mosaicos se obtuvo los NDVI, utilizando el Modulo Image

Analisis, del software Arc View 3.2, cuyos resultados se muestran a continuacion:

Fig. N° 16 Cuartel N°16 del mosaico AutoStitch. Fig. N° 17 Cuartel N°16 del mosaico Erdas.

G.P.S.U. 47
MARZO 2006



INSTITUTO PROFESIONAL DIEGO PORTALES
ESCUELA DE INGENERIA EN GEOMENSURA

Fig. N° 18 Cuartel N°16 del mosaico AutoStitch Fig. N° 19 Cuartel N°16 del mosaico Erdas.
Sometido a Vegatative Index. Sometido a Vegatative Index.

Fig. N° 20 Cuartel N°16 del mosaico AutoStitch Fig. N° 21 Cuartel N°16 del mosaico Erdas.
Sometido a tres Smooth. Sometido a tres Smooth.
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Fig. N° 22 Cuartel N°16 del mosaico AutoStitch Fig. N° 23 Cuartel N°16 del mosaico Erdas.
Sometido a tres Categorize. Sometido a tres Categorize.

4.2. RESULTADOS CALIDAD ESPECTRAL (NDVI)

La imagen de NDVI, cuyo mosaico se genero en el software AutoStitch, muestra
muy pocas diferencias al compararla con la imagen de NDVI obtenida de un mosaico del
software Erdas, las areas de vigor se mantienen con diferencias poco significativas que
indican que las tendencias generales se mantienen sin alteracion. Esto sefiala al software
AutoStitch como una excelente alternativa para el usuario para generar mosaicos que una
vez sometidos al proceso de obtencion de indices vegetacionales mantienen la integridad

de los patrones de vigor sirviendo al propésito de interpretacién buscado.

Para comparar los resultados se realizé un grafico que muestra las caracteristicas
que posee el cuartel en estudio de ambos mosaicos el cual nos dice que las diferencias se

encuentran dentro de los rangos establecidos para los calculos de NDVI.
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Comparacion Patrones N.D.V.I.
2500
2000 ]
1500 —
1000 - —
500 - —
0 m
Software Software
AutoStitch Erdas
| Vigor Alto 1009 1107
| Vigor Medio 1975 2259
O Vigor Bajo 2107 1725

Fig. N° 24 Componentes del cuartel N° 16 en sus tres clases de vigor, de ambos mosaicos.

4.3 COMPARACION CORRECCION GEOMETRICA

Al momento de georreferenciar la ortofoto mencionada anteriormente, para la
correccion geométrica de nuestros mosaicos nos dimos cuenta que las diferencias no eran
significativas, ya que los mosaicos se ajustan a la necesidad del usuario, es mas uno tiene
la facultad de extenderlo o encogerlo segun las coordenadas que tenga para su

georreferenciacion.

Para nuestro estudio se consideraron coordenadas en puntos estratégicos que

facilitaron este proceso. Por lo cual se obtuvo una buena correccién geométrica.
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4.4 RESULTADO CORRECCION GEOMETRICA

A continuacion se presenta:
¢ Ellimite predial de la ortofoto con una linea roja.

¢ Ellimite predial de nuestros mosaicos con una linea amarilla.

¥ Lmportoshp =] -

ﬂ Lmpautshp

| MosaicoautegB.ima
Res: 16:1
Layer_3
Layer_2
Layer_1

] Ortafopet.img
Res: 231
Laver_3
Laver_2
Lawer_1

Figura N° 25 Imagen que demuestra la diferencia en la correccion geométrica.

La tabla que se presenta a continuacion nos muestra las diferencias que poseen
nuestros mosaicos con respecto a la ortofoto que posee cartografia regular confeccionada
por el Instituto Geografico Militar (IGM)., la cual nos dice que la diferencia de los mosaicos
con la ortofoto en Este y Norte no supera los 5 M. Y la desviacién estandar fluctia dentro
del 1.8 que se considera buena para un trabajo de estas caracteristicas.
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Tabla N° 05 Coordenadas para el muestreo de las diferencias espaciales.

ORTOFOTO | MOSAICO |  DIFERENCIAS M
Este Norte Este Norte Este Norte
748456 5925710 748459 5925715 -3 -5
747631 5926200 747636 5926207 -5 -7
747979 5925984 747980 5925990 -1 -6
748567 5926018 748570 5926020 -3 -2
747990 5926193 747997 5926200 -7 -7
747635 5926200 747639 5926205 -4 -5
747884 5926668 747889 5926672 -5 -4
747646 5925718 747650 5925721 -4 -3
| MEDIA | 400 | -488 |

| DESVIACION ESTANDAR | 1,77281052| 1,80772153 |

5.- DISCUSION

En el transcurso de esta investigacion se emplearon dos metodologias para la

generacion de mosaicos aerofotogramétricos.

Como es sabido, la utilizacion de una de estas metodologias es usada
masivamente, el objetivo principal de este seminario fue la investigacion de un nueva

metodologia para la generacién de mosaicos aerofotogramétricos.

Reduciendo notablemente la cantidad de P.C.T. y como se demuestra en las
paginas anteriores ese objetivo se cumplié sin perjudicar el resultado final, que es un
mosaico georreferenciado; ademas los mosaicos mantienen la integridad de los patrones de

vigor.

Los resultados alcanzados han demostrado que el uso del software AutoStitch
combinado con el software Erdas y ArcView permite llevar a cabo la tarea de obtener
mosaicos georreferenciados de muy buenas caracteristicas en un tiempo menor y con una

cantidad menor de P.C.T. que la generacion de ellos en su forma tradicional.
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6.- CONCLUSIONES

Al realizar este trabajo de titulo me di cuenta que se cumplié al maximo todos los

antecedentes mencionados acerca de la confeccidon de mosaicos aerofotogrametricos.

No debemos dejar de mencionar los calculos de la correccién geométrica que son

muy importantes al momento de la confeccion de los mosaicos.

También debemos tener en cuenta la gran importancia que tienen estos mosaicos

en las aereas de agricultura, forestaria, geologia y mineria etc.

Esperando que este trabajo de titulo sea beneficioso para sus lectores bebido a la
amplia informacibn que se encuentra en cuanto a la confeccion de mosaicos
aerofotogramétricos, tratando de atender las necesidades y dudas que se encuentran
acerca de los procedimientos y software que hay que tener en cuenta al momento de

realizar los mosaicos.

Cumpli con entregar en forma clara y bien definida cada paso, cada etapa, que nos
lleva a obtener un buen mosaico, ventajas y desventajas que tienen cada una de las

metodologias.

Traté de mostrar en forma bien didactica los procedimientos para la confeccion de

los mosaicos Yy los distintos software que se utilizaron para llevar cabo este seminario.
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8.- GLOSARIO

INFRARROJO : Porcién del espectro comprendido entre 0.7 y 100 micras, que tiene gran
importancia para estudios de teledeteccién. Normalmente suele dividirse en infrarrojo

cercano, medio y lejano. Este ultimo también se conoce como infrarrojo térmico.

INFRARROJO COLOR : Se trata de una composicion coloreada en la cual se aplican a las
bandas espectrales verde, roja e infrarrojo préoximo, los colores naturales azul, verde y rojo,
respectivamente. Resulta muy util para detectar cambios en las condiciones de las

superficies vegetales.

GEOTIFF es un formato TIFF (Tag Image File Format) : Para datos raster
georreferenciados. Los datos geograficos pueden ser usados para posicionar la imagen en

forma correcta respecto a la geometria de la pantalla.

JPEG (Joint Photoghraphic Experts Group) : Mas utilizado para fotografias e imagenes que
utilicen mas de 256 colores. JPEG es un algoritmo comprimido y no un formato de archivo.

JPEG comprime la imagen y "elimina" informacién para reducir el tamafio.

FRAME : Equivalente del fotograma en soporte magnético (cinta de video, donde la imagen
esta codificada electrénicamente). Un segundo de video estd compuesto de diversos
numeros de frames, segun la norma de grabacién. En la norma PAL, utilizada en la mayoria
de paises europeos, un segundo contiene 25 frames. En la norma NTSC, estandar

norteamericano, un segundo contiene aproximadamente 30 frames

RMS (Error medio cuadratico) : El RMS se calcula como la raiz cuadrada de las
desviaciones entre los valores observados y los estimados por la regresion cuando se hace

la correccién geométrica de la imagen. También puede calcularse el RMS para cada punto,
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como la raiz de los residuales al cuadrado para ese punto. Este valor no es mas que la
distancia entre sus coordenadas reales y las estimadas por la regresion de minimos
cuadrados. Para este caso, la calidad de la regresion geométrica puede valorarse
comparando, para cada punto de control, las coordenadas estimadas por la regresion con
las reales. El promedio de los residuales es lo que conocemos como error medio cuadratico.

Es decir, el RMS se puede usar para evaluar la calidad general del ajuste.

DATUM HORIZONTAL : Superficie elipsoidal como base para referenciar coordenadas de

localizacion X, Y.

CORRECCION GEOMETRICA : Proceso por el cual la geometria de un archivo raster o

vectorial se ajusta empiricamente a la de la base cartografica de referencia.

PUNTOS DE CONTROL : Un punto de control es un punto identificable en el documento a
corregir, del cual también se conocen sus coordenadas en el sistema cartografico de

referencia.

PUNTOS DE CONTROL EN TERRENO (GCP) : Son puntos con coordenadas conocidas y
claramente identificables en la imagen. Son usados para definir las ecuaciones de
transformacion de las coordenadas desde la imagen al sistema de referencia geodésico y a
la proyeccion cartografica. Pueden ser obtenidas de documentos cartograficos (cartas) o
comenzando las tareas del campo topografico. En algunos casos las senales que se
reflejan en la tierra (respondedores) pueden ser instaladas, los cuales son facilmente
detectables en la imagen, permitiendo asi la geocodificacion en areas con pocos detalles

naturales o artificiales.

DESVIACION ESTANDAR : Nos dice cuanto tienden a alejarse los puntajes del promedio.
De hecho especificamente la desviacidon estandar es "el promedio de lejania de los puntajes

respecto a la media".
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CONDUCCION : Organizacién de la plantacién ya sea a través de la poda, alambrado y

poste de madera.

MARCO DE PLATACION : Ubicacién, espaciamiento entre plantas sobre una hilera y entre

hilera.

TRANSFORMACIONES.
Estas son las funciones polinomiales de interpolacién que utiliza el programa para
georreferenciar su imagen (ajustar las coordenadas de su imagen basados en las

coordenadas de su imagen o mapa de referencia).

A: LINEAL (PRIMER ORDEN) : En lo posible de debe tratar de utilizar una ecuacion lineal o
de primer orden. Para utilizar esta ecuacién se requiere de un minimo de 3 puntos de
control; sin embargo, es deseable tener al menos 6 puntos para lograr un ajuste razonable.
Es la cual produce solamente la rotacion o traslacion de la imagen. Corrige solo

deformaciones lineales.

B: CUADRATICA (SEGUNDO ORDEN) : Este es un polinomio de segundo grado. Para
utilizar esta ecuacién se requiere de un minimo de 6 puntos de control; sin embargo, es
deseable tener al menos 12 puntos para lograr un ajuste razonable. Esta ecuacién
magnifica el error en los puntos de control y por lo tanto solo debe utilizarse cuando la
ecuacioén de orden 1 brinda un ajuste inaceptable. La ecuacién también es apropiada para
georreferenciar material escaneado; ya que tiende a corregir los patrones no lineales de

error del escaner.

C: CUBICA (TERCER ORDEN) : Este es un polinomio de tercer grado. Para utilizar esta
ecuacion se requiere de un minimo de 10 puntos de control; sin embargo, es deseable tener
al menos 20 puntos para lograr un ajuste razonable. Esta ecuacion magnifica el error en los
puntos de control y por lo tanto solo debe utilizarse cuando la ecuacién de orden 1 6 2
brindan un ajuste pobre. La ecuaciéon también es apropiada para georeferenciar material

escaneado, dado los patrones no lineales de error del escaner.
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METODOS DE REMUESTREO.
Este es el método que utilizara el programa para recrear los valores de brillantés/color de

cada pixel una vez georreferenciada la imagen.

1. VECINO MAS CERCANO O PROXIMO : El valor del pixel mas cercano en la antigua
celda es utilizado para establecer el valor de dicha celda en el nuevo sistema de referencia.
Esta opcion es apropiada cuando la variable mapeada es un atributo (Ej. tipos de bosque,

tipos de suelo, etc.).

2. INTERPOLACION BILINEAL : El valor de brillantés/color de cada pixel en la nueva
imagen es un promedio ponderado por distancia del valor de las 4 celdas mas cercanas ha
dicho pixel en la imagen no georreferenciada. Esta opcién es apropiada cuando la variable
mapeada es discreta o continua (Ej. Foto aérea escaneada, valores de precipitacion,
reflectancia en una imagen de satélite, etc.). El proceso de calculo es mas lento que el

anterior.

3. CONVOLUCION CUBICA : El valor de brillantes/color de cada pixel en la nueva imagen
es un promedio ponderado por distancia del valor de los 16 pixeles mas cercanos a dicho
pixel en la imagen no georreferenciada. Esta opcion es apropiada cuando la variable
mapeada es discreta o continua (Ej. valores de precipitacién, reflectancia en una imagen de
satélite, foto aérea escaneada etc.). Genera valores muy cercanos a los de la imagen

original; sin embargo requiere de mayor tiempo de computo.

MOSAICOS : Se trata de un ensamble de distintas imagenes aéreas o espaciales que

cubren parte, al menos, del mismo territorio.

TELEDETECCION: Es la técnica que permite obtener informacién sobre un objeto, area o
fendmeno a través del analisis de los datos adquiridos por un instrumento que no esta en

contacto con el objeto, area o fendmeno bajo investigacion.
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9.- ANEXOS

Anexo N° 01 Planilla de toma de datos de levantamiento topogréafico.

Proyecto Itata Wines Sociedad Ruefenacht Vifia Tierray Fuego

Nombre Usuario Gustavo Santana U. Fecha 24/11/05
Sistema Coordenadas  |UTM Hora 10:30:45a.m.
Datum vy Elipsoide SUDAMERICANO 1969 Zona Huso 18
Unidades Coordenadas | Metros
Unidades Distancia Metros
Unidades Altura Metros
Lista de puntos
Nombre Norte Este Elevacion | Codigo | Caracteristica
1 5925884,92 748455,46 - - -
2 5925828,01 748280,09 - - -
3 5925990,06 748011,83 - - -
4 5925879,01 747586,73 - - -
5 5926207,27 747968,52 - - -
6 5926277,56 747672,75 - - -
7 5926055,31 747889,64 - - -
8 5926793,65 747960,73 - - -
9 5926663,87 748180,32 - - -
10 5926564,90 748400,80 - - -
11 5926261,71 748218,26 - - -
12 5926283,46 748541,51 - - -
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Anexo N° 02 Imagen Multiespectral N° 1232, contiene 9 P.C.T.
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Anexo N° 03 Imagen Multiespectral N° 1233, contiene 10 P.C.T.
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Anexo N° 04 Puntos de control terrestre que fueron utilizados para la correccion geométrica
de la imagen multiespectral N° 1232,

Norte Y Este X
P.C.T. | Coordenadas UTM | Coordenadas UTM
2 5925828,01 748280,09
3 5925990,06 748011,83
4 5925879,01 747586,73
5 5926207,27 747968,51
6 5926277,56 747672,75
7 5926055,31 747889,64
8 5926793,65 747960,73
9 5926663,87 748180,32
11 5926261,71 748218,26

Anexo N° 05 Puntos de control terrestre que fueron utilizados para la correccion geométrica

de la imagen multiespectral N° 1233.

Norte Y Este X
P.C.T. Coordenadas UTM | Coordenadas UTM
1 5925884,92 748455,46
2 5925828,01 748280,09
3 5925990,06 748011,83
5 5926207,27 747968,51
7 5926055,31 747889,64
8 5926793,65 747960,73
9 5926663,87 748180,32
10 5926564,90 748400,80
12 5926283,46 748541,51
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Anexo N° 06 Puntos de control terrestre que fueron utilizados para la correccion geométrica
del mosaico AutosStitch.

Norte Y Este X
P.C.T. Coordenadas UTM Coordenadas UTM
1 5925884,92 748455,46
2 5925828,01 748280,09
3 5925990,06 748011,83
4 5925879,01 747586,73
5 5926207,27 747968,51
6 5926277,56 747672,75
8 5926793,65 747960,73
10 5926564,90 748400,80

Anexo N° 07 Metodo por el cual el software AutoStitch realiza el Resampling.

Vecino mas proximo

iol 11]12] 13 10 44 -
TF = 14
i4/15/16 | 17| 15 17
e ! T 14 16 5,
izl 19|20 21 19
: 18 20
2202324 25 23, 23
~ 24

+ No modifica los valores.

+ Es el mas rapido

- Aparecen elementos lineales en “escalera”
- Pueden perderse valores

Chuvieco, 2002
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Anexo N° 08 Cuadro de informacion de la Sociedad Ruefenacht.

Afio N°
Cuartel Variedad Plantacion | Hileras | Hectareas | Conducciéon | Plantas | Marco
1 Sau. blanc 2003 43 1,03 Espaldera 3169 2.5x1.3
2 Carmenere 2001 48 1,28 Espaldera 3938 2.5x1.3
3 Carmenere 2001 28 0,14 Espaldera 431 2.5x1.3
4 Carmenere 2001 7 0,03 Espaldera 92 2.5x1.3
5 Carmenere 2001 28 0,24 Espaldera 738 2.5x1.3
6 Cab. Sauvign 2001 19 0,24 Espaldera 738 2.5x1.3
7 Tintorera 2000 26 0,29 Espaldera 892 2.5x1.3
8 Pinot y Tintorer 2000 15 0,06 Espaldera 185 2.5x1.3
9 Carmenere 2000 27 0,99 Espaldera 3046 2.5x1.3
10 Shiraz clon 300 2000 39 1,44 Espaldera 4431 2.5x1.3
11 Shiraz clon 100 2000 8 0,33 Espaldera 1015 2.5x1.3
12 Merlot 2000 23 0,95 Espaldera 2923 2.5x1.3
13 Cab. Sauvign 2000 26 1,09 Espaldera 3354 2.5x1.3
14 Pinot noir 2000 43 1,25 Espaldera 3846 2.5x1.3
15 Shiraz 2000 31 0,56 Espaldera 1723 2.5x1.3
16 Cot 2001 43 2,00 Espaldera 6154 2.5x1.3
17 Cab. Sauvign 2001 16 0,62 Espaldera 1908 2.5x1.3
18 Franc y Zinfan 2001 50 1,84 Espaldera 5662 2.5x1.3
19 Carmenere 2001 28 0,97 Espaldera 2985 2.5x1.3
20 Merlot 2001 8 0,30 Espaldera 923 2.5x1.3
21 Merlot 2003 6 0,23 Espaldera 708 2.5x1.3
22 Merlot 2003 3 0,06 Espaldera 185 2.5x1.3
23 Shiraz 2003 12 0,20 Espaldera 615 2.5x1.3
24 Pinot noir 2003 7 0,12 Espaldera 369 2.5x1.3
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