EMPLEO DEL SENSOR TM PARA LA

DISCRIMNACIONI DE CUERPOS DE HIELO
INDICES DE NIEVE NORMALIZADOS Y USO DE LA BANDA TERMAL

OBJETIVOS

Conocer las herramientas principales del entorno ENVI 5.0

Comparar diferentes herramientas y procesos para la
diferenciacién y clasificacion de HIELO y NIEVE

Emplear la Banda Termal de Sensor TM para el cdlculo de la
Temperatura Superficial

Comparar los resultados anteriores entre VERANO e INVIERNO




ZONA DE ESTUDIO

Zona Cerro Mercedario (6850msnm)

v
Fomm e

Mapa de Base:

Satélite Landsat 5

Sensor TM

RGB: 432 (Falso Color)
Coordenadas geogrdficas

IMAGENES SELECCIONADAS Imqgjé‘n Gridagen. Tonos de Gris
Satélite: Landsat 5 PR “ ﬁ :

Sensor: TM

Fecha: 02/02/2011
Hora: 14:23:14 UTZ

Path: 233

Row: 82

Pixel Size: 30.00m
Thermal Pixel Size: 30.00m
Projeccién: UTM Zona 19S
Datum: WGS84

Elipsoide: WGS84

Sun Elevation: 52,58

Satélite: Landsat 5
Sensor: TM

Fecha: 03/08/2013
Hora: 14:22:07 UTZ

Path: 233

Row: 82

Pixel Size: 30.00m
Thermal Pixel Size: 30.00m
Projeccién: UTM Zona 19S
Datum: WGS84
Elipsoide: WGS84

Sun Elevation: 32,16




PREPROCESAMIENTO

H A - O
Recorte de la imagen ¥ Available Bands...
File Options

. V233_082_TM.img
Layer Stacking (Banda 1, Banda 2; Banda 3, TM Band 1(0.4850)
TM Band 2 {0.5600)

Banda 4, banda 5 y Banda 7). TM Band 3(0.6500)
-5 TM Band 4 (0.8300)
5 TM Band 5(1.6500)

Reordenamiento de Bandas -0 TM Band 7(22150)

Control con combinaciones RGB

Correccién del HEADER (Modificacién de ®Gray Scale () RGB Color
bandas): Cambio de nombre y definicién de e sdand

. . TM Band 1 (0.4850):V233_082_TM.img
valores medios de longitud de onda para cada

una de ellas.

Control de la Referenciacién de la imagen Dims 8001 7021 (Byte) [BSQ]

(revisar el norte y coordenadas).
oad Bani 0 Liisplay

COMBINACION DE BANDAS

RGB 432 RGB 457
(FALSO COLOR) (COLOR VISIBLE) REALCE DE YESO
VEGETACION EN ROJO




REALCE DE HISTOGRAMAS
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LINEAL O - 255

LINEAL 2%

GAUSSIANO

DISCRIMINACION NIEVE-HIELO (B TM4)

%_memmm Mapwmm_" Las bandas del sensor
sensor bands 14 TM5 pueden ser
empleadas para
diferenciar Nieve
Frissh snow Fresca, Firn, Hielo

Glaciar y Cubierta
Detritica sobre el Hielo

REFLECTANCE, IN PERCENT

0
0300 0400 0500 060D 0700 0800 0800 | 1000 1100 1.200
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Hall & others (1988)




DISCRIMNACION NIEVE-HIELO (B TM4)

Emplear la Banda TM 4

Conversién de DN a Radiancia : Basic Tools >> Preprocessing >> Calibration Utilities >>
Landsat Calibration

Conversién de Radiancia en % (Min: 0; Méx: 243,5 W /m2): Basic Tools >> Band Math
>> (B1*100)/243,95

Overlay >> Density Slices

¥ #2 (RTM Band 4,G.TM Band 3B:TM Ban.. — [T

¥ #1 Band Math ((B1*100)/243.95):[Memor... = 3 #1 Density Slice
File Overlay Enhance Tools i

File Options Help
Data Range | Reset

Min | 0.000000 Max | 59.957902

65,0000 to 100.0000 [Flue]

Edt Range || Delete Range || Clear Ranges

Window (v Image/Zoom  [+] Scroll

35-45% (Rojo): Hielo
45-65% (Verde): Firn
65-100% (AZU|): Nieve

CALCULO DE NSI (Normalized Snow Index)

Empleado para diferenciar Nieve de Hielo

NSI = B3 / B5

&y #1 (RTM Band 4,G:TM Band 3,B:TM Ban.. - © |@‘ #2 Band Math (b3/b5):Snow_lce B3 B5 - ©
File Overlay En

File Overlay Enhance To

Combinacién Falso Color j Combinacién
Negro: Afloramiento
RGB: 432 (TM) il oo, Firn RGB: (NSI)43
Blanco: Nieve




CALCULO NDSI (Normalized Difference Snow
Index)

NDSI = (TM2 - TM5) / (TM2+TM5)

RGB: 432 (TM2-TM5) (TM2+TM5)

4,G:TM Band 38:TM Band 2}RV. = O & 1_NUMERADOR O #3 Band Mat

Resalta la NIEVE Resalta el HIELO

SELECCION DE REGIONES DE ENTRENAMIENTO

Ventana Display >> Tools 2D >> Scatter Plots
TM2 vs. TM5
BANDAS QUE REFLEJAN BIEN EL

CONTRASTE ENTRE AFLORAMIENTO,
HIELO Y NIEVE

#1 Scatter Plot
ons  Help




CLASIFICACION SUPERVISADA

@ #2 Parallel (R_V_233_082_TM):[Memory1.. —

File Qverlay Enhance Tools Window

A

Paralelepipedo

& #2 Min Dist (R_V_233_082_TM)[Memory.. = & O #2 Max Like (R_V_233_082_TM):[Memory.. = &

File Owverlay Enhance Tools Window File Overlay Enhance Tools Window
e LRt

Minima Distancia Minima Similitud

La mejor clasificacién es la de Méaxima Similitud (Maximum Likehood) ya que resalta
mejor las diferencias entre nieve fresca (Verde), Hielo Glaciar (Azul) y Hielo Templado

(Amarillo).

ESTADISTICAS

Class Distribution Summary

TOTAL DE LA SUPERFICIE ENGLAZADA:

191,9691 KM2

RESULTADOS PREVIOS EN LA ZONA:
194,4 KM2

(DIGITALIZACION MANUAL)

Scatter Plot Export [Green] 14102 points: 42,435 points (1.061%) (38.1915 Km?)
Scatter Plot Export [Blue] 15575 points: 53,725 points (1.343%) (48.3525 Km?)
Scatter Plot Export [Yellow] 19301 points: 117,139 points (2.928%) (105.4251 Km?)




USO DE LA BANDA TM6 (BANDA TERMAL)

Banda TMé

- (10,40 — 12,50). Punto medio: 11,45 mm
- Tamaiio Pixel Termal: 30,00m

Invierno Verano

CONVERSION DE DN A RADIANCIA

1. Recorte de la Banda Termal
2. Basic Tools >> Preprocessing >> Calibration Utilities >> Landsat
Calibration

I 3 Edit Calibration Param...

(8] ENVI Landsat Calibration 7 15303 RADIZANCE MAXIMUM ERND
{Band 6) Lmin:|1. Lmax: | 15. RADIANCE MINIMUM EAND

Landsat Satellte Sensors | Landsat 5 TM v

Restore Default Parameters

Data Acquisition Month : | February v
OK || Cancel

Data Acquisiion Day : |02 &

Data Acquisition Year 2011 =

Sun Blevation (deg) : 5258

Data Acquisition Band : |6 v

Calibration Type (® Radiance () Reflectance

Edit Values ®) Lmin-lmax () Gain-Bias

Edit Calibration Parameters

Qutput Result to (@) File ) Memory

Enter Qutput Filename | Choose | || Compress




CONVERSION RADIANCIA A GRADOS KELVIN

1. Para Datos sin Correccién Atmosférica

T: Temperatura en grados Kelvin
CVR1: valor en Radiancia del Pixel
E: Emisividad de la Atmésfera
Landsat TM | Landsat ETM K1y K2: Grados Kelvin equivalentes a los

607.76 666.00 ] -
136036 585 7] valores limite de TM6 en Radiancia.

(o] Band Math

Previous Band Math Expressions
126055/ alog (({ 607,76~ 0.95) / B1) +1)

1260.56 / alog ((( 607.76 * 0.95) / B1) +1)

0K || Cancel || Help

CONVERSION KELVIN A G. CENTIGRADOS

1. Ir a Basic Tools >> Band Math

2. Aplicar la Conversién:
9 #2 (R-TM Band 4GTM Band 3,5:TM Band 2)R_V_233 082.. = O

File Overlay Enhance Tools Window
- . ’
o,

o #1 Band Math (B1-273.15):Kelvin_Centigrados

File Overday Enhance Tools Window




CONVERSION KELVIN A G. CENTIGRADOS

Temperatura en Verano: -5,75°C
Temperatura en Invierno: -19,71°C

o #2 Band Math (b1-273.15):Kelvin_Centigrados O #1 (RTM Band 4,G:TM Band 3,8:TM Band 2):R_I_233 082.. - O

File Oweray Enhance Tools ndow File Overay Enhance Tools
P ~ )

APLICACION DE CORRECCION ATMOSFERICA

Etapas para la Obtenciéon de Temperatura a partir de la Banda Termal:
1. Conversién DN a Radiancia

2. Correccion Atmosférica (Opcional)

3. Conversion de Radiancia Corregida a Grados Kelvin

_C‘VRI—LT_I—ELJ’
ET &

Cr,

R2

Where:
CVxg, 1s the atmospherically corrected cell value as radiance
CVg; 1s the cell value as radiance from Section 1
L1 is upwelling Radiance
L| is downwelling Radiance
T 1s transmittance
€ 1s emissivity (typically 0.95)

((B1-0.50)/(0.95 * 0.93)) - (0.05263 * 0.84)




APLICACION DE CORRECCION ATMOSFERICA

((B1 - 0.50) / (0.95 * 0.93)) - (0.05263 * 0.84)

Atm Profiles for: 14.04.09 14:23 —31.83258
10a 1630

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/ sl ] sl
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CONCLUSIONES

DISCRIMINACION HIELO — NIEVE

- Las bandas del Senor TM pueden emplearse para una clasificacion rapida del hielo y nieve,
empleando previamente una transformacion de DN a radiancia. Sin embargo, este método no
clasifica bien la nieve en zonas de sombra e incluye elementos erréneos en la clasificacion
(Yeso, Calizas, por ejemplo).

El NSI es un método confiable para separar el Hielo de la Nieve, pero no asi para
clasificaciones de mayor complejidad.

El NDSI presenta un buen contraste entre Hielo Glaciar y Nieve Fresca, pudiendo emplearse
también para discriminar materiales segon estado termal inferido (Hielo Templado de Hielo
Glaciar, por ejemplo). Sin embargo, es necesario controlar la litologia y presencia de cuerpos
de agua, ya que los incluye dentro de la estimacién.

USO DE LA BANDA TERMAL

La Banda TM 6 es una herramienta Gtil para estimar la temperatura de superficie a partir de
datos de Radiancia.

Refleja bien las diferencias entre condiciones calidas y frias

El empleo de la correccion atmosférica previo a la conversion de temperatura no dio buenos
resultados (valores anémalos, altos y bajos, de temperatura).




