Sistemes hiperespectrals
embarcats en avio i satel-lit

Roman Arbiol

Area de Teledeteccio

Hiperespectralitat:vegetacio, agricultura i medi
ambient, Barcelona, 9 de novembre



r"llccf ) Contingut

INSTITUT CARTOGRAFIC
DE CATALUNYA

Sensors multiespectrals i hiperespectrals
Sensors embarcats en satel-lit i avio

La incorporacio del sensor casi a I'lCC
Descripcidé del hardware del sensor casi

Descripcid del programari basic associat
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Vegetation

Rocks

Imatge hiperespectral

Cada pixel té la seva corresponent
signatura espectral.

Que és utilitzada per identificar:

 materials & objectes

» especies vegetals
 estrés de la vegetacié
» cobertes i substrats

» geologia i minerals

« qualitat d’aigua, etc.

Fins a 288 bandes espectrals
es poden enregistrar per a
cada pixel
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Coral Reef Sample Signatures

Una resolucid espectral raonable és
important per a moltes aplicacions

de detall
IR Especialment quan es produeixen
pacl absorcions d’energia en zones

espectrals definides
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Imatge hiperespectral

Conjunt de valors per a un sol

Imatges agafades simultaniament,
en longitud d’ona adjacents

pixel de la imatge hiperespectral
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El grafic de reflectancies vs.
longituds d’ona mostra
I'espectre continuo per al pixel,
| es pot usar per identificar
materials de superficie
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Captura de la imatge

Detectors

Xarxa de difraccio

Mirall i optica

Llum d’'un pixel |~
individual

Imatge optica

Diagrama esquematic dels
elements basics
d’espectrometria de imatges
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Alguns conceptes:

» Valor digital o Digital Number (DN): son els valors sencers
que obtenim quan llegim la imatge del seu suport de
distribucid, resultat de la discretitzacié dels valors
mesurats pel sensor

» Radiancia: té que veure amb la quantitat fisica d’energia
mesurada pel sensor; a partir dels parametres d’una
calibracioé hauriem de poder recuperar-ho des dels valors
digitals de la imatge

> Reflectancia: percentatge d’energia reflexada per un
objecte en una zona concreta de I'espectre;
complementaria de I’absorbancia o quantitat d’energia
que absorbeix
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Reflectancia espectral
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pixel de la superficie
(quadrat vermell a la
dreta)

Brillantor del sensor
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1991: Avaluacio de las possibilitats del CASI. Estudis
pilot:

» Agricultura
> Qualitat d’aiglies
» Inventari forestal
» Geomorfologia
» Usos del sol
1994: Adquisicio del sensor casi-1

2004: Actualitzacio del sensor al model casi-2 (550)
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CASI 550

L’evolucié del sensor CASI classic
* rang de 400 to 1000nm

» 288 bandes espectral

» 550 pixels espacials

* 1 m resolucié espacial maxima

(SWIR - 600 pixels)

CASI 1500 TASI
(1500 pixels) (Thermal - 600 pixels)
CASI-550 TABI
(550 pixels) (Thermal - 320 pixels)
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El cor del sistema és un
sensor CCD amb 512 pixels
espacial i 288 bandes
espectrals

El moviment de la plataforma
('avid) construeix la imatge
linia a linia
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Mode espacial Mode espectral

101 columnas (Look directions)

Infrarojo A~ 900 nm
Infrarojo A = 900 nm

Banda 3 Banda de
la esc ena
recubierta
SBSr?‘%ZZ s 512 pixeles
Banda 2 enel CCD espaciales pég?es
enmodo espectrales
espacial
Banda 1
Azul A ~400 nm Azul %~ 400 nm —L
,512 Intervalo entre columnas Centro de la columna
pixeles

espaciales
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Amarillo

RADIODIFUSION

%E%EE Radar
|||||

km m cm mm

IR UV Rayos X RayosY
| | | I I

micra milimicra

Espectros electromagnético y dptico.
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Subsistemes
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Avions de I'lCC Alcada de vol Partenavia Observer P-68

Partenavia Observer p-98: 1000 a 12 000 ft

Cessna Caravan: 2 000 a 15 000 ft
ICessna Citation I: 5000 a 40 000 ft

Resolucio espacial:

Imatges entre 1 i 18 metres per pixel

Cessna Caravan Cessna Citation |
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AVIRIS

> 224 canals - 0.4a 2.5
> JPL / NASA 1987

GER/DAIS

> 63 canals —0.4a12.5
> GER 1970s

Sensors aerotransportats

F

Piute Reservoir Sediment Load

Low — High

water + chlorophyll
water + red algae

USGS - EPA Utah AML Project
Rockwell et al., 2000
Fe Minerals and Water

Marysvale/Antelope Range

AVIRIS high altitude data
August 5, 1998
Run 10 subset

Tetracorder 3.6a5 Product
Iron Sulfate Minerals
fine grained jarosite - propylitic zone
coarse grained jarosite - argillic zone
goethite + jarosite

Iron Hydroxide Minerals
goethite - thin coating
goethite - fine grained
goethite - medium grained
goethite - coarse grained

Iron Oxide Minerals
hematite - fine grained

hematite - med. to coarse grained

_ Other iron oxides/hydroxides

Fe?+-bearing minerals
generic
with hematite
with goethite and muscovite

chlorite + muscovite
chlorite + goethite

propylitic
alteration
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r‘llccf' N Satel-lits d’observacio de la Terra
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Al satel-lit de la NASA EO-1
Llancat I’any 2000

- l:arl:mn-ﬂarb-un s 0, Lightwelght Flexible
Rang espectral: 0.4 a 2.5 ym o ‘-‘:.,, b

Ahﬁﬂspheril: CD[rEEtur

Nombre de canals: 220

Resolucio: 30 m

. ' X-Band

g '{Phasad
Array

Antenna
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Llancat per ’'ESA el 22/102001
Minisatel-lit

Compact High Resolution
Imaging Spectrometer

62 bandes espectrals en
diferents angles

415 - 1050 nm
Resolucioé espacial 18 m

Amplada de la imatge: 14 km




r’llcch Etapes de preprocés

INSTITUT CARTOGRAFIC
DE CATALUNYA

Correccio radiometrica

» Corregir la resposta radiomeétrica no homogeénia i
transformar els valors digitals a radiancies utilitzant la
calibracio radiometrica

Correccié geometrica

» Corregir la posicié geometrica relativa i absoluta de cada
pixel sobre una referéncia a terra

Correccio atmosferica

» Reduir o eliminar els efectes atmosférics en la qualitat de
la imatge
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Utilitzant els fitxers de calibracié anual del sensor CASI transformant els
valors digitals originals (DN) en els valors radiometrics de radiancia

Imatge amb DNs Imatge amb valors
originals de radiancia

Software

del sensor
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La correccié geomeétrica de les imatges es realitza a partir de
I’orientacié del sensor que proporciona el sistema SISA (GPS
+ sistema inercial) i el model digital del terreny de I'ICC

Ortoimatge

.

Imatge amb valors
de radiancia

LA Software

ICC
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La correcci6é atmosfeérica aplicada es basa en el calcul per simulacié dels
parametres de l'equacioé de transferéncia radiativa mitjangant el sistema
6S. Per a aquesta simulacioé es considera el canal, la data i I’hora de la
adquisicio de les imatges i I'orientacié del vol

Imatge geocorregida Imatge amb correccid
atmosferica

Software
ICC




