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Tema9

Interpretacion de imagenes analdgicas. Analisis visual. Criterios visuales. Tono. Textura. Color.
Situacion espacial. Elementos de analisis visual. Ventajas e inconvenientes. Aplicaciones.

Interpretacion de imagenes analdgicas.- Metodologia

1.- Generalidades.

Como prologo a cualquier tipo de interpretacion de imagenes debemos plantear dos aspectos fun-
damentales: los objetivos del proyecto y los medios disponibles para su realizacion.

El primer aspecto es el que orienta la mayor parte de las decisiones consiguientes, tal como son las
relativas al tipo de informacion necesaria, su precision, escala y nivel de desagregacion.

Por su parte, los medios disponibles implican un equilibrio entre lo deseable y lo posible, restrin-
giendo el método mas idoneo para lograr los objetivos marcados, ya sea en lo que se refiere a las
imagenes disponibles para el andlisis, ya sea a los medios para su interpretacion.

En el conocimiento de que la teledeteccidn es una técnica que presenta sus limitaciones para de-
terminados estudios en funcion de la escala de observacion, debe empezar por plantearse si estas
técnicas pueden solventar los objetivos determinados.

Una vez que la respuesta es afirmativa, debera elegirse el andlisis visual o el digital en funcion de
los elementos disponibles.

El material de trabajo debera elegirse en funcion del tipo de sensor, fecha de adquisicion, soporte
de las imagenes y material auxiliar disponible.

En cuanto al sensor se deberéa tener en cuenta las resoluciones espectrales, temporales y espaciales
gue mas se adecuan. En cuanto a la fecha de adquisicion debera ser aquella en que los rasgos que
se quieran extraer posean mayor destaque en la imagen.

El soporte de las iméagenes sera siempre visual y en los casos en que haya de efectuarse analisis
digital, por supuesto que se debera adquirir la C.C.T.

La eleccion del tipo de analisis estd determinada por la disponibilidad de medios econdémicos y
humanos, rapidez y precision exigida, tipo y continuidad de la tarea y la homogeneidad del area a
ser analizada.

En el siguiente cuadro se resumen las ventajas y desventajas de uno y otro tratamiento:
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Tratamiento digital
Tratamiento visual
Inversion inicial escasa Inversidn inicial elevada
Costos lineales Costos se reducen con la superficie
Requiere conversidn digital analdgica Permite trabajo con informacién original
No precisa alta especializacion Precisa alta especializacion
Buena precision en clases heterogéneas Baja precision en clases heterogéneas
Restitucion compleja Correccion geométrica sencilla y rapida
Inventario tedioso e inexacto Inventario inmediato
Requiere digitalizacion para conectarse a SIG Conexion directa en formato raster o vectorial

Una vez decidida la tarea mediante el analisis visual se procedera a efectuar el mismo siguiendo
una metodologia muy similar a la de fotointerpretacion.

Como primera medida es necesaria la familiarizacion con la zona a investigar que aparece en la
imagen usando en lo posible una carta de la misma area.

Asi es posible reconocer centros poblados, rios y cursos de agua principales, vias de comunicacio-
nes importantes, etc., o sea tener un panorama general y geogréafico del area en estudio, con lo que
efectuariamos una referenciacion geogréafica de la imagen.

Posteriormente deberan tenerse en cuenta los criterios visuales para la interpretacion.

2.- Criterios visuales para la interpretacion.

Una de las principales ventajas del analisis visual es la capacidad para incorporar a la interpreta-
cién de la imagen criterios complejos. Mientras que el tratamiento digital se basa casi exclusiva-
mente en la intensidad radiométrica de cada pixel, el tratamiento visual puede utilizar otros ele-
mentos, como son la textura, estructura, emplazamiento o disposicion, muy dificiles de definir en
términos digitales.

Estos criterios nos permiten discriminar categorias con un comportamiento espectral parejo, aun-
gue con un significado tematico bien distinto. Por ejemplo algunos cultivos en regadio suelen
ofrecer una respuesta espectral muy parecida a los parques urbanos porque ambas cubiertas vege-
tales poseen las mismas especies, pero su significado cartografico es totalmente distinto. Si el ana-
lisis es unicamente digital, en la representacion cartografica apareceran probablemente dentro de
una ciudad un cultivo, lo que nos hace ver que son necesarios aplicar algunos criterios visuales
muy sencillos para arribar a una correcta interpretacion.

En el caso mencionado el criterio o pauta visual es el contexto geografico.

Entre las pautas visuales manejadas en teledeteccion espacial algunas son comunes con las foto-
grafias aéreas.

Ellas son: tono, textura, estructura, sombras, contexto, ubicacion topografica. Existen otras pau-
tas que son exclusivas de la imagenes tales como la dimension multiespectral y multitemporal.

Ambos tipos de pautas deben manejarse con cuidado por cuanto las escalas de trabajo y la geome-
tria de adquisicion son muy distintas entre fotografias aéreas e imagenes.
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2.1.- Tono.

Ya sabemos que el tono hace referencia a la intensidad de energia recibida por el sensor en una
determinada banda del espectro.

En una fotografia los tonos oscuros indican &reas sobre las que el sensor detectd una sefial baja,
mientras que las areas claras indican altos valores de radiancia.

En una imagen los tonos oscuros y claros varian su significado de acuerdo a la banda del espectro
en la que se encuentra la respuesta espectral.

Asi en la banda del azul y rojo las coberturas vegetales vigorosas ofrecen tonos oscuros a conse-
cuencia de la alta absortividad de la planta sana, mientras que esa misma cubierta en la banda del
infrarrojo ofrece tonos claros debido a que las hojas vigorosas poseen alta reflectividad.

En consecuencia para interpretar los tonos ha de tenerse en cuenta el comportamiento espectral de
las distintas cubiertas de la superficie de la tierra.

Algunas pautas dadas por el tono son:

e La vegetacion tiende a ofrecer tonos oscuros en las bandas del azul y verde y muy
claros en el infrarrojo.

e El agua ofrece tonos oscuros en ambas, mas auin en el infrarrojo.
e Lanieve presenta un tono blanco relativamente uniforme en todas las bandas.

Banda 4

A su vez, la experiencia aconseja cual es la mejor banda para la identificacion de algunos rasgos
especiales en atencion al tono con que se ofreceran. Por ej.:

e Para identificar modelos de drenaje y morfologia es aconsejable el infrarrojo cer-

cano.

e Paraidentificar el trazado urbano es conveniente el verde y el azul.

e Paraidentificar la turbidez en el agua se aconseja la banda del azul.

e Para la separacion entre el agua y el suelo se usa el infrarrojo.

e Para la vegetacion las bandas mas convenientes son el rojo y el infrarrojo.

A partir de estas ideas parece evidente que el tono es el principal criterio para la interpretacion
visual. Pero debemos recordar que la imagen fotografica supone siempre una pérdida considerable
de los tonos captados por el sensor. Ello significa que si bien el sensor puede percibir hasta 256
tonos de gris o lo que es lo mismo 256 niveles de intensidad diferentes de la energia electromag-
nética, en la fotografia de la imagen se pueden representar nada mas que de 16 a 64 de estos tonos,
que es la escala de grises. Por lo tanto existe una severa pérdida de informacion de la imagen ori-
ginal.

La conclusidn Idgica es que el analisis visual ofrece menor precision que el digital en cuanto a la
diversidad de tonos y para diferenciar los contrastes de intensidad.
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2.2.- Color.

Varios autores han propuesto que el 0jo humano esta méas capacitado para percibir las variaciones
cromaticas que las variaciones de la intensidad luminosa. Si a ello afiadimos el aumento de infor-
macién que supone la mezcla de varias bandas del espectro, entonces se comprende facilmente
que el color resulta un elemento basico para la interpretacion visual de imagenes.

Como se sabe el color que aprecian nuestros sentidos es fruto de la reflectividad selectiva de los
objetos a distintas longitudes de onda. Aquellas superficies con alta reflectividad en longitudes de
onda cortas, y baja en el resto, aparecen en color azul, mientras ofrecen un tinte rojo si absorben
las longitudes cortas y reflejan las largas. Nuestros ojos solo perciben las longitudes de onda com-
prendidas entre 0,4 y 0,7 um, separando la energia recibida en tres componentes de acuerdo a la
sensibilidad espectral de nuestras células sensoras. Esos tres componentes son los denominados
colores primarios: rojo, verde y azul, a partir de los cuales pueden componerse cualquier otro co-
lor.

Una impresién similar al color se obtiene con cualquier instrumento que permite separar esas tres
bandas del espectro y combinar posteriormente cada una de ellas aplicandole uno de los tres colo-
res primarios.

Este es el criterio que se sigue en las composiciones coloreadas en donde se aplican los colores
primarios a tres bandas captadas por el sensor, en el orden y criterio que se estime oportuno. Si el
sensor recoge informacién sobre las bandas del espectro azul, verde y rojo, puede obtenerse una
composicion en los colores naturales. De otra forma la composicion coloreada no se ajusta a los
colores que aprecian nuestros sentidos, aunque dicha composicion puede resultar muy util.

La denominada “falso color” es una de estas composiciones y se la obtiene desplazando hacia lon-
gitudes mas largas las bandas del espectro visible. Ello quiere decir que en lugar de asignar los
colores azul, verde y rojo a las respectivas bandas de la imagen, se les aplica el verde, rojo e infra-
rrojo cercano respectivamente.

Generalmente, en las composiciones a falso color la interpretacion de éstos es la siguiente:

¢ Rojo-magenta: Denota vegetacion vigorosa como cultivos regados, prados de montafas o
bosques en imagenes de verano y cultivos herbaceos en primavera. El estudio detallado de la
intensidad y saturacién del rojo permite identificar diversas cubiertas vegetales, asi como esti-
mar su ciclo de crecimiento y vigor.

¢ Rosa: muestra areas vegetales menos densas y/o vegetacién en estado inicial de crecimien-
to. Un ejemplo de ello son las areas suburbanas con sus pequefios jardines y arboles disemina-
dos, que aparecen muchas veces en este color.

¢ Blanco: suelen ser areas de escasa o nula vegetacion, pero de maxima reflectividad: nubes,
arenas, depositos salinos, canteras, suelo desnudo.

¢ Azul oscuro o negro: corresponde a superficies cubiertas total o parcialmente por agua:
rios, canales, embalses. En zonas volcanicas, los tonos negros pueden identificar flujos de lava.

¢  Gris o0 azul metalico: ciudades o areas pobladas o bien areas rocosas desnudas.

¢ Marrdn: corresponde a vegetacion arbustiva, muy variable en funcion de la densidad y del
tono del sustrato. Los tonos méas oscuros indican la presencia de materiales paleozoicos (piza-
rras).
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¢ Beige-dorado: identifica zonas de transicion como prados secos, frecuentemente asociados
con el matorral ralo.

IMAGEN FALSO COLOR COMPUESTO - Bandas 432 ( Landsat)
Cludad - Goya - Cormientes

Ampliando mas el tema, una composicién a color se consigue de acuerdo a dos procesos llamados
aditivo y sustractivo.

En el primero, cualquier color se obtiene por suma de los tres colores elementales: azul, verde y
rojo. La suma de dos colores primarios logra un color complementario:

e azul + verde = cyan (turquesa)

e azul + rojo = magenta (marron)

e verde + rojo = amarillo

e verde + rojo + azul = blanco

El proceso sustractivo se basa en la absorcion de la luz que ejercen los colores complementarios:
el cyan absorbe la luz roja.

el magenta absorbe la luz verde

el amarillo absorbe la luz azul

los tres, en combinacion, dan el negro.

2.3.- Textura.

Esta cualidad se refiere a la aparente rugosidad o suavidad de una regién de la imagen. Esto signi-
fica el contraste espacial entre los elementos que la componen.

La textura de la imagen procede de la relacion entre el tamafio de los objetos y la resolucion del
sensor.
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Cuando un objeto ocupa una superficie inferior a 1 mm?en la imagen no puede identificarse indi-
vidualmente sino solo a través de la variabilidad espacial que provoca. Asi, en funcion de los ta-
mafios de los objetos se distinguen:

¢ Textura grosera: cuando los objetos estan comprendidos entre 0,25mm?y 1 mm? a la esca-
la de la imagen.

¢ Textura media: para objetos comprendidos entre 0,04mm?y 0,25 mm?
¢ Textura fina: para objetos inferiores a 0,04 mm?

La textura también esta influenciada por el angulo de observacion y de iluminacién. Estos elemen-
tos son especialmente importantes en superficies rugosas como es el caso del bosque natural, que
ofrece una textura muy variada a lo largo del afio, en funcidn de las condiciones de adquisicion.

En cualquier caso, el criterio de textura es muy importante para discriminar determinadas cubier-
tas que pueden ofrecer un comportamiento espectral uniforme. Por ejemplo, los frutales en regadio
y las caducifolias ofrecen una reflectividad muy similar, pero la textura con que aparecen en dis-
tinta y permite individualizarlos. Los frutales aparecen en forma regular y con textura fina, mien-
tras que los arboles de hojas caducas aparecen con desarrollo mas heterogéneo y con textura in-
termedia.

Intermeda
Vias férreas

Inmeen IRS de la ciodad de Anica,

2.4.- Situacion espacial.

Por situacion o contexto espacial se entiende la localizacion de las cubiertas de interés, asi como
su relacion con elementos vecinos de la imagen.

Un ejemplo de ello lo tenemos en un jardin urbano, que estando formado por especies caducifolias
aparece con tono, color y textura similares a los que puede ofrecer un bosque semejante, pero la
localizacion dentro del area urbana en el primer caso y dentro del area rural en el segundo caso
permite el cartografiado real de ambos, es decir colocarlos en el entorno geografico que corres-
ponde.

Este criterio, tan importante desde el punto de vista de la cartografia tematica, es exclusivo de la
interpretacion visual, ya que en el tratamiento digital este criterio es muy dificil de definir en tér-
mIinos NUMericos.
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I Jardin urbano-
| caducifolias =
|| tono-color-
textura

2.5.- Periodo de adquisicion.

Se ha dicho que la mayor ventaja de la teledeteccion desde el espacio es poder contar con image-
nes de una misma area en cortos periodos. Ello es asi debido a que las caracteristicas orbitales del
satélite permiten que las imagenes sean tomadas periédicamente en condiciones similares de ob-
servacion, facilitindose cualquier estudio que requiera una dimension multitemporal. Por ello,
cuando se cuenta con dos imagenes para ejecutar el analisis se debe abordar éste con una doble
orientacion:

e Con un enfoque multianual, ya que se utiliza el factor tiempo para seguir la evolucion de una
zona en un periodo dilatado.

e Con un enfoque multi-estacional, esto es para seguir en forma estacionaria el desarrollo y
evolucion de las cubiertas vegetales o de algun fendmeno especial.

Independientemente del tipo de enfoque que se pretenda seguir, es necesario en ambos casos una
labor previa de correccién aplicada a ambas imagenes por igual con el objeto de combinarlas ade-
cuadamente. En otras palabras ambas imagenes deben poseer el mismo georreferenciamiento.

En resumen, podemos decir gue tono, textura, color estdn determinados por las condiciones am-
bientales y de adquisicién de las imagenesy de alli surge la importancia del criterio periodo de
adquisicion.

2.6.- Otros criterios de andlisis.

Los criterios antes mencionados son los mas importantes para el analisis visual. Ello no quiere
decir que sean los Unicos, sino que existen otros rasgos de interés que enriquecen la interpretacion.
Ellos son:

e Sombras: dependientes de la fecha de adquisicion y del relieve local. Permiten realzar la in-
terpretacion de los rasgos geomorfoldgicos y de textura de la imagen especialmente en zonas
forestales.

e Patron espacial: este concepto implica una organizacion particular de individuos dentro de la
imagen, que puede ser de forma geometrica. Implica la distribucion espacial de elementos.

e Contorno: facilita el reconocimiento de algunos rasgos particulares como el caso de carrete-
ras diferenciadas de vias de ferrocarril por su trazado menos sinuoso o de los rios frente a los
canales.
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e Formas: Permite reconocer elementos individuales en la imagen, tal como aeropuertos,
complejos industriales, hipédromos, etc., o0 de estructuras geologicas como volcanes, domos o
lineamientos.

3.- Elementos de analisis visual.

Para realizar el analisis visual debemos tener en cuenta:

* las caracteristicas geométricas de la imagen espacial, los efectos de la resolucion espacial y
de la resolucion espectral.

3.1.- Caracteristicas geométricas.

Una imagen adquirida desde el espacio presenta menos errores que una fotografia aérea debido a
la mayor estabilidad y altura de vuelo de la plataforma. No obstante existen algunos desajustes que
se deben corregir y que se deben a tres factores:

e por errores en la adquisicién de la imagen.
e por la deformacion que cualquier mapa implica de la superficie terrestre.
e Por errores debidos a la generalizacion cartogréafica en el mapa elegido como referencia.

Estos desajustes surgen de la comparacién entre una imagen y un mapa convencional correspon-
diente a la misma area. Pueden realizarse pequefias correcciones, sobre todo cuando la escala es
pequena.

3.2.- Efecto de la resolucion espacial en el andlisis visual.

Se manifiesta en cuanto al tamafio del pixel en la imagen y en cuanto a la escala de representa-
cion.

El pixel tiene una repercusion importante sobre la interpretabilidad de la escena, por cuanto aque-
Ilos elementos cuyo tamafio estén por debajo del pixel no seran discriminables en la imagen.
Cuanto mayor sea la resolucion, o sea pixel de menor tamafio, mejor podra definirse un pixel y
sera mas susceptible de albergar una sola cubierta. Por el contrario, cuanto mayor sea el pixel, la
sefial detectada correspondera a varias cubiertas, haciendo en consecuencia mas dificil su separa-
cion.
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3.3.- Efecto de la resolucion espectral en la imagen.

El caracter multi-espectral de las imagenes espaciales resulta basico en miras a su interpretacion.
La posibilidad de observar un mismo fendmeno es distintas bandas amplia nuestra capacidad de
reconocerlo.

El conocimiento de los rasgos espectrales de una determinada cubierta facilita el andlisis razona-
do. Por ejemplo, la observacion de las masas vegetales que en las bandas visibles aparecen en to-
nos oscuros y en la banda del infrarrojo aparece en tonos claros para una escena conocida, permi-
ten la extrapolacion y adaptacion para interpretar escenas poco conocidas.

Ello se realiza en funcidn de la escala de grises, traducida como los valores numéricos almacena-
dos por el sensor, consecuencia a su vez de la reflectividad del terreno pero que esta influenciado
por los valores de calibracion del sensor y los efectos atmosféricos.

4.- Aplicaciones del analisis visual.

Las aplicaciones que se mencionan no son exclusivas del tratamiento visual, pueden destinarse
también al digital. Tampoco son las Unicas; simplemente son las mas usuales.

e Cartografia geoldgica: pueden detectarse rasgos geoldgicos de gran radio de cobertura y en
un nivel de detalle méas pequefio pueden discriminarse lineamientos, erupciones volcéanicas, lo-
calizacion de yacimientos minerales, el seguimiento de la dinamica fluvial.

e Cobertura del suelo: como ya sabemos se refiere al tipo de ocupacion existente sobre el sue-
lo, ya sea natural o realizado por el hombre, cuyo conocimiento resulta basico para la planifica-
cion y el mejoramiento de la calidad de ocupacion de la tierra.

e Morfologia urbana: En este aspecto la teledeteccion es bastante limitada en atencion a la re-
solucidn espacial de los sensores. No obstante ello, encuentra su mayor ventaja en los analisis
multitemporales, ya que la observacion secuencial de imagenes de diversas épocas permiten un
analisis y evaluacion muy importantes y a corto plazo. Entre las mayores utilidades se encuen-
tra el andlisis de la morfologia urbana, la distincion y blsqueda de una zonificacion de acuerdo
a las actividades humanas.
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