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1 Esercitazione “Ottenere immagini satellitari’

Introduzione: ormai moltissimi dataset di satelliti, i.e. immagini telerilevate, sono
gratuitamente disponibili. Possono essere scaricate dal plugin QGIS che viene utilizzato a
lezione (Semi-automatic classification plugin) o da portali web dedicati. Attenzione che non
solo si possono scaricare le immagini “grezze” ovvero non pre-elaborate, solitamente
definite “livello-1” ma anche livelli successivi di pre-elaborazione, ad esempio un dataset
con riflettanza BOA — Bottom of Atmosphere, ovvero con la correzione radiometrica
completa inclusa la correzione atmosferica. Per ulteriori dettagli sui livelli di correzione

radiometrica vedere Esercitazione “Correzioni radiometriche”.

Obiettivo: comprendere come e da quali fonti ottenere immagini satellitari.

1.1 Direttamente da QGIS con il plugin Semi-Automatic Classification (SCP)

Scaricheremo il dataset di un'immagine LANDSAT 8, con le bande dal sensore OLI e TIRS
(Operational Land Imager e Thermal IR Sensor); dal plugin & possibile scaricare anche
immagini da molte altre piattaforme: Landsat 7, Landsat 4/5, MODIS, ASTER e

Sentinel-2.

1. Dal plugin SCP seleziona lo strumento “Download Images” che trovate nel pannello®.

(&Y *qqis - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web

DEoERRY O HDPD M A
A@V: 42w @ /

PomEE - Ak
B 20 F0E 20

SCP Dock

SCP Version 6.4.0 - Greenbelt

== s dE S

e

ut [ﬂ Home

1 Nelle versioni precedenti si trova nella barra del menu. Attenzione, se non trovate la barra del plugin SCP
dovete renderla visibile cliccando il tasto destro del mouse dove ci sono le altre icone dei menu.

- a*lﬁfz‘aéﬁ{%ﬁ&o%;
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2. Nella finestra che appare selezionare la sezione “Login Data”...

Semi-Automatic Classification Plugin - O X
g Band set ‘ Login data | D Search | . Download options
P~ Basic tools

Download produ... | [¥ remember

(-0 Preprocessing
User |tesaf | Password |-uuuu | V| remember

# Band processing

Login Sentinels

Postprocessing Service |https://scihub.copernicus.eu/apihub | |ﬁ,|

Band calc User | fpirotti | Password [eseses | W] remember

% Batch

x Settings

[ About

=|= User manual

{3} Online help

Download

| Only if preview Preprocess imay V| Load bands in G |E]|‘ RUN s‘

Support the SCP

3. inserire utente e password dei diversi portali: registratevi se non lo avete ancora fatto.
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4. Laprimaoperazione e quella di definire un rettangolo nella vista QGIS per identificare

la vostra area di lavoro — il rettangolo viene definito disegnando_un rettangolo

intorno all’area di interesse usando il pulsante |_+, e cliccando nella vista di QGIS

con il tasto di sinistra nella posizione in alto a sinistra (UL = Upper Left), e con il tasto

destro nell’angolo opposto in basso a destra (LR = Lower Right). Se I'operazione &

eseguita correttamente appariranno le coordinate latitudine e longitudine dei rispettivi
angoli sul pannello (vedi area evidenziata nella prossima immagine) ed un rettangolo
arancione nella vista di QGIS.

@ Semi-Automatic Classification Plugin - O et

#F Band set
- i Login data D Search

e -
i~ Basic tools
Search parameters

-, Download produ... UL |8.4282547286244 45.730082664752 LR |11.663271963568 45.702978006118 ®) Show [I‘

ﬂ Download options

['* Preprocessing Products | L8 OLI/TIRS v Date from | 2018-07-02 ¥ | to |2019-10-01 + Max cloud cover (%) @ 20 |5
Q Band processing esults | 20 || Filter Find Q
d Postprocessing osM| Add OpenStreetMap to the map (© OpenStreetMap contributors. The cartography is licensed as CC BY-SA. Tile Usage Poli
ﬂ Band calc
ProductID = Q
s Batch 6 |LCO8_L1GT_052217_20190730_20190819_01_T2
7 LC08 L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2
x Settings 8 |LCO8_L1GT_054216_20190728_20190801_01_T2 E]
g 9 |LCO8_L1GT_052217_20190714_20190720_01_T2
10|LC08_L1GT_052216_20190714_20190720_01_T2 1
[V About 11/LCO8_L1GT_054216_20190712_20190719_01_T2 =
_ 12 LCO8_L1TP_193027_20190827_20190903_01_T1
EE User manual 13| LCOB_L1TP_193028_20190827_20190903_01_T1 [I]
14| LCO8_L1TP_193028_20190726_20190801_01_T1
{E} Online help 'LS LCO8_L1TP_192028_20190804_20190820_01_T1 X - [I]

Download

v Only if preview in Layers Preprocess images v Load bands in QGIS [I] RUN s

Pg. 4 di 26



5. Nella riga sotto a quella evidenziata (vedi immagine precedente) potete selezionare
di quale sensore volete ottenere le immagini, selezionare un valore massimo di
copertura nuvolosa (e.g. “Max cloud cover” di 10% o0 meno), ed una forbice di date
a calendario che vi interessano. Una volta terminato di impostare cliccate “Find” e
attendete che appaia la lista di scene nello spazio sottostante (Product list).

6. Nella lista di prodotti, quando selezionate una riga, appare una miniatura a destra
(pud metterci un po’ di tempo a caricare in connessioni lente). La lista include il nome
del prodotto (che a sua volta ha un nome con informazioni sul livello di elaborazione,

data ripresa etc...), la percentuale di copertura nuvolosa e altre info (vedi immagine
sotto).

NB i prodotti con il nome RT o T1 sono quelli di qualita maggiore. Per maggiori info sui
prodotti Landsast-8 vedi

https://www.usgs.gov/media/images/landsat-collection-1-product-identifier

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-landsat-archives-landsat-
8-oli-operational-land-imager-and?qt-science_center_objects=0#qt-

science_center_objects

D Semi-Automatic Classification Plugin

- m} X
gRoncet & iogndata  [O search | Ml Dowmload options
E Basic tools
& Download produ... UL 8.4282547286244 45.730082664752 LR |11.663271963568 45.702978006118 ®) show
& Preprocessing Products L8 OLYTRS  ~ Date from |2018-07-02 ¥ | to |2018-10-01 ¥ Max cloud cover (%) | 20 |+
2> Band processing Results | 20 |%| Filter Find S0
Postprocessing osm Add OpenStreetMap to the map (© OpensStreetMap contributors. The cartography is licensed as CC BY-SA. Tile Usage Policy)
.
Band calc -
Product ProductiD AcquisitionDate CloudCover «  Zone/Path = oo G
) Batch 5 |L8OLITIRS  LCO8_L1GT 054216 20190813 20190820 01_T2 2019-08-13 21:00:22 -1 54 2
6 |LBOLI/TIRS  LCO8 L1GT_052217_20190730_20190819_01_T2 2019-07-30 20:48:19 1 52 2
x Settings 7 |L8 OLITIRS  LCO8 L1GT 052216 20190730 20190819 01_T2 2019-07-30 20:47:55 -1 52 2 & B
9 8 L8 OLI/TIRS  LC08_L1GT_054216_20190728_20190801_01_T2 2019-07-28 21:00:16 =1 54 2
L8 OLI/TIRS  LC08_L1GT 052217 20190714 20190720 01_T2 2019-07-14 20:48:13 -1 52 2 ]
[7 About 1.0 L8 OLI/TIRS  LC08_L1GT_052216_20190714_ 20190720 01_T2 2019-07-14 20:47:49 1 52 2 L_J
11|L8 OL/TIRS  LCO8_L1GT_054216_20190712_20190719_01_T2 2019-07-12 21:00:10 -1 54 2
EE User manual 12/L8 OLI/TIRS  LC08_L1TP 193027 20190827 20190903 01 T1 2019-08-27 10:04:04 3 193 2
13|18 OLI/TIRS LCDB L1TP_193028_20190827_20190903_01_T1 2019 08-27 10:04:27 7 193 21 m
P 3 >
\':J Online help 8 e e
15/L8 OLI/TIRS LCO8_L1TP_ 192028 20190804 20190820 01T 2019 08-04 09:58:10 18 192 25
7 . ®
Support the SCP Download
‘« Only if preview in Layers | | Preprocess images || Load bands in QGIS @) | ron s

7. Usate il pulsante (i per caricare in QGIS delle “miniature” (overviews o thumbnails)
dellimmagine della scena selezionata. Questo vi consente di assicurarvi che la
copertura nuvolosa sia accettabile, e che I'immagine si sovrapponga bene alla zona

che vi interessa. Tenete in QGIS solamente i livelli con le miniature della / delle
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immagini che volete scaricare, eliminate da QGIS le miniature che non vi interessano

(eliminate semplicemente il livello dal progetto QGIS)

8. Procedete a scaricare le immagini con il pulsante in basso a destra — notare |l
significato delle selezioni nellimmagine sotto. Da sinistra a destra: (i) le immagini
verranno scaricate solo se avete caricato la miniatura come descritto nel punto
precedente (i) verra fatta la pre-elaborazione per passare da DN a riflettanza BOA —
top-of-atmosphere (vedi Esercitazione “Correzioni radiometriche”). (iii) la terza
opzione carica i raster delle bande in QGIS (i.e. .potete deselezionarlo per scaricare
la bande in una cartella senza caricarle in QGIS).

Only if preview in Layers Preprocess images Load bands in QGIS
——

9. Creare un BANDSET per le bande del sensore OLI (Operational Land Imager) del
LANDSAT 8 (v&di http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php ) -
notare che la bgnda 1 non viene inclusa nel bandset predefinito in quanto € una

banda particolare\(ultra-blu, verso il violetto — serve per applicazioni particolari).

Semi-Automatic Classification Plud

E Basic tools

Multiband it \age list

Single band li. t

* Download produ...

LC08_L1TP_198027_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27_B2.TIF NI

> Preprocessing LC08_L1TP_194027_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27_B3.TIF :
LC08_L1TP_193927_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27_B4.TIF E

%> Band processing LC08_L1TP_193427_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27_B5.TIF +
LC08_L1TP_1930R7_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27_B6.TIF

Postprocessing LC08_L1TP_193047_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27_B7.TIF

1CO8 11TP 19302 20190827 20190903 01 T1 2019-08-27 BATIF 4

[1%F]
Band calc Band set definition

% Batch Bandset1 X | Bandsetz X 25
x Settings Band name Center wavelength ~ Multi
1/LC08_L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2_2019-07-30_B2TIF 048 1 [I]
[7 About 2 LCO8_L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2_2019-07-30_B3.TIF  0.56 1
3/ LCO8_L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2_2019-07-30_B4.TIF  0.655 1 E]
> User manual 4 LCO8_L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2_2019-07-30_B5S.TIF  0.865 1
- 5 LCO8_L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2_2019-07-30_B&.TIF  1.61 1 @
e . 6 LCO8_L1GT_052216_20190730_20190819_01_T2_2019-07-30_B7.TIF 2.2 1
+2; Online help
4 » :‘
Support the SCP Quick wavelength settings | Landsat 8 OLI [bands 2, 3, 4, 5, 6, 7] * | Wavelength unit | pm (1 E-6m ¥ @ m

Band set tools

Create virtual raster o Create raster of band Build band overviews Band calc expressions | RUN s
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http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php

Potete ore procedere ad altre elaborazioni, come negli esercizi successivi (Esercitazione

“Correzioni radiometriche” - Esercitazione “Bande e scale di colore”).

NOTA: Il plugin consente di scaricare Livello-1 e Livello-2 per i Sentinel-2, mentre solo
Livello-1 per i Landsat (da verifica fatta in data novembre 2019). Attenzione per il Landsat i

prodotti T1 (vedi fine del nome del prodotto) sono di qualita migliore.
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1.2 Ottenere immagini dalle piattaforme online — EarthExplorer

Ci sono diversi portali che forniscono dati da satellite. La USGS americana ha creato un
portale https://earthexplorer.usgs.gov/ che consente di accedere a molti generi di dati.
Questo sito fornisce l'accesso a dati ottenuti da rilievi da satellite e da aeromobile
(quest’ultimi provenienti da aree negli Stati Uniti prevalentemente). Da questo sito
scaricheremo una scena Landsat 8 a livello di pre-elaborazione LEVEL-2 (riflettanza della

superficie terrestre — vedi Esercitazione “Correzioni radiometriche”).

1. Registrarsi al sito https://earthexplorer.usgs.gov/
2. Fare la login con le vostre credenziali

3. Cliccare in mappa quattro punti per definire un’area intorno all’area di studio, o anche

un singolo punto.

< C @ Sicuro | https:/earthexplorer.usgs.gov Qx * v B O :

[ Multidisciplinary Sir Full List - Class Direc statistics [l MSCA-ITN-2017 [l MSCA-RISE-2017 @) The Independent | Nc  ® RegioPower - Aregic gk ISPRS 2016 - Congre: @@ francesco pirotti_uni

=

HHHHH

1. Lat: 46° 11" 39" N, Lon: 011° 35'10°E /R

2. Lat: 46° 13'28" N, Lon: 012° 10 06" E 23
3. Lat: 46° 35' 17" N, Lon: 012° 10'45" E 2 Il
4. Lat: 46° 34 50° N, Lon: 011° 30° 33" E 2

4. Inbasso cliccare sul pulsante “datasets” (volendo potete scegliere una forbice di date

da calendario — o solo determinati mesi - in questo esercizio non € necessario)

Search Criteria Summary (st

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your
search area (for advanced map tools, view the help
documentation), and/or choose a date range.

PattRow | Featwe

1. Lat: 46° 11" 39" N, Lon: 011° 35' 10" E /R
2. Lat: 46° 13'28" N, Lon: 012° 10" 06" E /R
3. Lat: 46° 35" 17" N, Lon: 012° 10'45"E /R
4. Lat: 46° 34' 50" N, Lon: 011° 30" 33"E /R
=
m Result Options
Search from: to:

Search months: (all)

:
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5. Nella lista dei “Data Sets” trovate tutti i prodotti disponibili nel portale; troverete anche
quelli da missioni Landsat e Sentinel. E’ molto utile anche selezionare la casella “Use

Data Set Prefilter” che rimuove tutti i prodotti non disponibili per I'area selezionata.

6. Cercate il prodotto “Landsat 8 OLI/TIRS ...” o quello che vi interessa — potete filtrare
usando parole chiave volendo — una volta selezionati i prodotti voluti, cliccate sul
pulsante “results” in basso. Notate che ci sono prodotti “livello-1” e prodotti “livello-2”;
come vedremo nell’esercizio successivo, livello-1 sono i prodotti NON pre-elaborati,
i.e. senza correzioni radiometriche, livello-2 invece sono prodotti radiometricamente

corretti per la riflettanza BOA — Bottom of Atmosphere, ovvero a livello superficie
terrestre.

kcience for a changing world

arthExplorer

Home Save Criteria Load Favorite ¥ Manage Criteria

Search Criteria Data Sets Additional Criteria Results

2. Select Your Data Set(s) =)
Check the boxes for the data set(s) you want to search. Mgpoa | Savellite
When done selecting data set(s), click the Additional A p ’
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign
next to the category name to show a list of data sets.

Use Data Set Prefilter (what's This?)
‘Data Set Search: landsat
(All Matched Results) = ‘
B o - - ”
thgital Elevation B | .. 7 ETM CT Leviok2 -5 (
*! Digital Line Graph: | ,,4sat 4.5 TM C1 Level-2 7., 6. « Treviso|
- Digi 7f ~ N
* Digital Maps Ll | angsat 8 OLITIRS C1 Level-1 ’ / 1)
,.. v & | JVeronai o= \Ver:zia
[+ EO0-1 | andsat 7 FTM+ C1 | evel-1 ’\T\j—:\i&/ D D)
! Global Fiducials AN Padova
f \‘( \7 N
#'HCMM 11557 bt /.
[N
#SERV )l /— =X
' ma . | '\
#Land Cover N ena Tty |
E-Landsat () 7'\Bologna
Dy % o EVELLE
[='Landsat Collection 1 Level-2 (On-Demand) [
@ v © [£] Landsat 8 OLITIRS C1 Level-2
i “ 7 ~).-Cesena*>Rimini
@ "] Landsat 7 ETM+ C1 Level-2 / ( \'\
© & Landsat 4-5 TM C1 Level-2 - jSaniRtinos
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7. Appariranno tutti i prodotti disponibili visibili per ogni sensore — nell'immagine sotto
il Landsat-8 Livello 2.

science for a changing world

EarthExplorer

Home Save Criteria Load Favorite ¥ Manage Criteria

Search Criteria Data Sets Additional Criteria Search Criteria Summary (show)

4. Search Results
If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific

Mappa  Satellite &

data set.
Show Result Controls =
Data Set Click here to export your results » (&'
@ Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-2 v

PN
ID:LC08_L1TP_191028_20170908_20170926_01_T1
M| Acquisition Date:08-SEP-17
Path:191

MWOPY_20170908_20170926_01_T1
Acquisition Date:08-SEP-17
Path:191
Row:29

Ydd /WO

ID:LCO8_L1TP_192028_20170830_20170914_01_T1

e Rimini

8. Labarra con le icone cerchiata in rosso nellimmagine sopra fornisce le seguenti

funzionalita (da sinistra a destra):

o 2 consente di visualizzare I'impronta dellimmagine sulla mappa

o b. Di visualizzare su mappa I'immagine (a bassa risoluzione)

@ c. Confrontare piu immagini

“ d. Visualizzare i metadati

«* | e. Scaricare il dato (vedi immagine seguente) — NON sempre disponibile
- f. Aggiungere al gruppo di download dei dati (bulk download)

11 g. Aggiungere alla richiesta al carrello

@ h. Eliminare
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9. Potete poi scaricare direttamente il dato in diversi formati, tutti leggibili da QGIS. Se
il dato ha dimensioni troppo grandi (come nel caso delle immagini Landsat 8) dovete

selezionare il carrellino e troverete in alto a destra un link per ordinare il dato.

< USGS

science for a changing world

USGS Home
Contact USGS
Search USGS

EarthExplorer

Home

Save Criteria Load Favorite ~ Manage Criteria

Search Criteria || Data Sets | Addiional Criteria [t @

4. Search Results
If you selected more than one data set to search, use

the dropdown to see the search results for each specific
data set.

Show Result Controls

Data Set

@ Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-2

Click here to export your results » (&
v
-

1D:LCO8_L1TP_192028_20170830_20170914_01_T1

" Acquisition Date:30-AUG-17
7 Path:192
{ Row:28

9 [C PRV - ()
=)

1D:LCOB_L1TP_191029_20170823_20170912_01_T1

| Acquisition Date:23-AUG-17
8 Path:191
Row:29

——Eeduwe

1D:LCO8_L1TP_191028_20170823_20170912_01_T1 Bologna

[ f
(
| Acquisition Date:23-AUG-17 N\
o } Path:191 ( >
| Row:28 \ .

YT

10.Nota bene che il prodotto Landsat 8 che abbiamo scelto fornisce il dato a livello 2 di
pre-elaborazione, questo significa che I'immagine ha l'informazione TOA — top of
atmosphere (anche detta earth surface reflectance ES) — vedi introduzione

dell’esercitazione successiva “2. Esercitazione “Correzioni radiometriche”.

USGS Home
Contact USGS
Search USGS

arthExplorer

Home

Item Basket (1) tesaf v [ JLiiJ Feedback Help
| Please Note: This page will expire at 10:02:11 AM CDT. Once expired, you will be logged out and your order may be lost. |

Jrder

Note: Data sets may contain items with multiple product options. Expand a data set to view your list of ordered scenes including metadata and product options.
a~ Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-2 (1)

@ Remove All Scenes  Moadify Options For All Scenes

Clear All

LC08_L1TP_192028_20170830_20170914_01_T1

- X

ID: LCO8_L1TP_192028 20170830_20170914_01_T1
Acquisition Date: 30-AUG-17

Path: 192

Row: 28

Product: | L8 OLI/TIRS COLLECTIONS LAND SURFACE REFLECTANCE ON-DEMAND ¥
Options: None

Output Media: DWNLD

Save Changes Proceed To Checkout »
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NOTA IMPORTANTE:
| prodotti Landsat di livello 1, se vengono aggiunti al carrello invece di essere scaricati
direttamente (o aggiunti al “bulk download”), viene fornito un link WMS? al dato e NON il

dato stesso come vedi in immagine sotto. Il servizio WMS non serve per analizzare i dati

ma solo per visualizzare.

- Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-2 (1)
@ Remove All Scenes /# Modify Options For All Scenes

LCO8_L1TP_192028_20190905_20190917_01_T1

ID: LCO8_L1TP_192028_20190905_20190917_01_T1
Acquisition Date: 05-SEP-19

Path: 192

Row: 28

Product: | L8 OLI/TIRS COLLECTIONS LAND SURFACE REFLECTANCE ON-DEMAND

Options: None
Output Media: DWHNLD

4« Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1/1)
@ Remove All Scenes /& Modi ptions For All Scenes
LC08_L1TP_192028_20190905_20190917_01_T1

ID: LC08_L1TP_192028 20190905 20190917_01_T1
Acquisition Date: 05-SEP-19
Path: 192
Row: 28 L
Product: | L8 OLI/TIRS L{ WMS PN-DEMAND

Options: None
Qutput Media: DVWNLD

Quindi i dati di Livello-1 NON aggiungeteli al carrello ma scaricateli direttamente con I'icona

4
=

2 || servizio WMS e un servizio online di dati raster che consente solo di visualizzare non di analizzare i dati—
vedi https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/training_manual/online_resources/wms.html?highlight=wms e
https://www.qgistutorials.com/en/docs/working_with_wms.html
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1.3 Ottenere immagini dalle piattaforme online — ESA SciHUB

Il portale della European Space Agency fornisce accesso ai dati SENTINEL (1,2, 3 e 5) —
vedi Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 - Sentinel-5P. L’indirizzo per il portale generico &
https://scihub.copernicus.eu/ mentre per il portale webGIS e
https://scihub.copernicus.eu/dhus . Anche qui bisogna registrarsi vedi icona in alto a destral

€Sa opemicus Copernicus Open Access Hub
0... . Norweyl L §20 Saint Petérsburg -
- z gn ©Uppsala ° Serov.
W milano b Chierepovets | % Berezniki, ~ S
1 Stockholm S o i 1 Vologda Kirov
= . n o
S gL BED o AR Yaroslavl et 2
: . Pskov Ivanovo )
. A 4
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Fare il login e poi disegnare I'area di interesse con I'’cona sotto evidenziata. Ci sono due
modalita, disegna (quella attiva nella figura sotto) o sposta mappa (cliccando invece sul

pulsante sopra

Disegnate un poligono facendo doppio click sul pulsante del mouse per terminare.
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https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-1
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-3
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-5p
https://scihub.copernicus.eu/
https://scihub.copernicus.eu/dhus

Cliccando invece sull'icona evidenziata in figura sotto appare un pannello per scegliere

guale sensore cercare e applicare dei f||tr| per finestre temporali, copertura nuvolosa
S OpErmicus opernicus Open A

massima (solo per S2) etc....

Ingestion Date/period e Sensing

Date/period sono molto  simili,

- A Advanced Search Clear
. . . N\
indicano  semplicemente quando ‘ \
» Sort By: » Order By: k ]_5
limmagine e stata  scaricata Ingestion Date v Descending - N
-~ LCom:
(ingestion) e quando invece D =yl
. . it =] g .tw_m{l.nvl
effettivamente  presa  (sensing).
» Ingestion period (
Ingestion avra  sempre data = s R :
successiva al sensing ovviamente. P —— o 7 QI
9 A o0 @ ; S i ) 48

Selezionare la missione (e.g. Sentinel 2) ed Inserire i filtri richiesti relativi alla missione.
Nell’esempio sotto ho selezionato il Sentinel 2 ed il prodotto di Livello 2 ovvero con la

correzione atmosferica (S2MSI2A). Ho anche imposto una copertura nuvolosa bassa, da 0

a 10 % - Cliccando poi in alto sulla icona a lente il sistema cerca tutte le immagini

corrispondenti.
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Una volta finita la ricerca appare la lista di immagini oppure un’icona come sotto

Dijon s =\
\ " 957 ( Besancon= J 7

\ { N _PJ,_,-"’ r c ,,/—#;l
“\ \“‘1'""/.«. ./'-/lk\ ) "
) £y, 3 g Be
AL

,,._._,
‘\
)
o
e
L

La lista di immagini consente poi di visualizzare I'impronta a terra del’immagine e capire a
quale impronta corrisponde quale riga dei risultati, cliccando sopra I'impronta (NB in
modalita di “sposta mappa” )

Copernicus Open Access Hub
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Con l'icona evidenziata si scarica 'immagine. Le immagini sentinel sono in una cartella
compressa — estraete i dati e nella cartella risultante ci saranno i file organizzati in sotto-

Livorno &
2 Arezzo
\ 0
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cartelle con disposizinoe diversa a seconda del prodotto che scaricate (e.g. product-type
livello 1 o livello 2) — vedi immagine sotto. A lezione spiegazioni piu approfondite.

~ [ sz
v | | 52A_OPER_PRD_MSIL1C_PDMC_20151222T154451 R022_V20151221T102158 20151221T102158.5AFE
~ | GRANULE

| | s2A OPER_MSI_L1C_TL SGS_ 20151221T155926_A002593_T32TPP_N02.01

| QI_DATA

-

| AUX_DATA

4

S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593 T32TQQ N02.01

IMG_DATA

| QI_DATA

| AUX_DATA

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593_T32TQP_N02.01

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593_T32TPQ N02.01

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL SGS_ 20151221T155926_A002593 T32TPR_N02.01

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL SGS_ 20151221T155926_A002593 T32TQR_N02.01
| 52A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593_T32TNP_N02.01

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593 T33TUL N02.01

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593_T32TNQ_N02.01

| 52A OPER_MSI_L1C TL 5GS_ 20151221T155926 A002593 T33TUK_N02.01

* w w ¥ v ¥ w w W

| S2A_OPER_MSI_L1C_TL SGS_ 20151221T155926_A002593 T32TNR_N02.01

-

| S2A_OPER_MSI_L1C_TL SGS_ 20151221T155926_A002593 T33TUJ_N02.01

-

| 52A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20151221T155926_A002593_T33TVL N02.01
| DATASTRIP

hd

| HTML

| rep_info

| AUX_DATA
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2 Esercitazione “Correzioni radiometriche”

Obiettivo: applicare ad un’immagine LANDSAT-8 OLI/TIRS Livello-1 due correzioni:

1. per portarla a livello-2, ovvero da DN a riflettanza BOA - Bottom of Atmosphere
(anche detta earth surface reflectance) usando correzione radiometrica+correzione
atmosferica con il DOS1

2. applicando solo la correzione radiometrica, ovvero portando

Attenzione — dal 2017 e possibile anche scaricare LANDSAT-8 direttamente a livello-2
ordinandole dal portale USGS — vedi esercizio precedente, sicuramente di qualita migliore
dato che la correzione atmosferica € eseguita con modelli piu sofisticati (vedi appunti di

teoria al capitolo “correzione atmosferica”).

Introduzione: come abbiamo visto negli appunti di teoria al capitolo “L’immagine digitale”
un’immagine digitale ottenuta da telerilevamento della superficie terrestre rappresenta la
EEM che arriva al sensore e viene tradotta in numeri (DN) e registrata su un supporto
digitale. Questi numeri rappresentano le caratteristiche della superficie terrestre (ES — Earth
Surface) che emettono e riflettono la EEM. Dunque, studiando questi numeri abbiamo

informazioni sulla superficie terrestre, che & I'obiettivo che ci interessa.

| DN sono pero rappresentazioni discrete della quantita di una banda EEM che arriva al

sensore (vedi capitolo negli appunti di

DN - valore pixel nel raster/banda dellimmagine

teoria “la risoluzione radiometrica”).

Ne” Immaglne grezza - SO“tamente Fattori correttivi - metadati in file forniti dai produttori del sensore
definita “LIVELLO-1" di elaborazione, i DN
. . . . LA =MDN+AL P\’ = Mp'DN+ Ap
rappresentano i valori registrati nel raster, ¢
ovvero la riflettanza della superficie Angolo llluminazione sole (zenitale) -
topografia

terrestre ha subito modifiche o of

PA ™ “cos@s) T sin@s)

dallatmosfera e dal sistema ottica/sensore  Top Of Atmosphere (TOA) Top OF Atmosphere (TOA) Reflectance

Radianza alla sommita dell’ Riflettanza alla sommita dell'atmosfera

— per correggere queste modifiche,

atmosfera |

dobbiamo eseguire un percorso inverso da CORREZIONE ATMOSFERICA
(per esempio DOS1)
DN a riflettanza della superficie terrestre, ¢
Oovvero riﬂettanza BOA - BOttom Of BOA Bottom of Atmosphere / ES - Earth Surface Reflectance

Riflettanza della Superficie Terrestre

Atmosphere - come in diagramma a lato.
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Metodo.

1.

Caricare QGIS e assicurarsi di avere installato il Semi-Automatic-Classification
Plugin. Verificate che le barre strumenti corrispondenti siano visibili, altrimenti tasto
destro sulla barra strumenti e attivatele.

Utilizzate uno dei metodi per scaricare immagini Landsat che trovate descritti nelle

pagine precedenti — scaricate un’immagine Landsat con livello-1 di elaborazione.

Avete dunque un’immagine con valori DN che dobbiamo portare ad avere valori di
BOAJ/ES (vedi schema sopra).
Una volta scaricata I'immagine selezionare l'icona “preprocessing”, oppure qualsiasi

altra icona del plugin e poi andate alla vista “preprocessing” e selezionate “Landsat”.

[ semi-Automatic Classification Plugin - O X

## Band set

= Basic tools

¥ Landsat | ¥ sentinel2 | [® sentinel-3 ‘ B asTer ‘ 2 MoDIs ‘ ¥ Vectortoraster | Sk Clip multiple rasters | f/ Split raster bands | = Stack raster bands } Mosaic band sets ‘ £ Cloud masking
<5 tem

& Download produ... Directory containing Landsat bands Di/data/LCOB_LITP_193027_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27 a
’[‘ Preprocessing Select MTL file D:/data/LCO8_L1TP_193027_20190827_20190903_01_T1_2019-08-27/aaaa.bd '
> Band processing Brightness temperature in Celsius
c e Apply DOS1 atmospheric correction v only to blue and green bands v Use NoData value |
Perform pansharpening (Landsat 7 or 8)
&8 Band calc
V| Greate Band set and use Band settools | Add bands in a new Band set
& Batch Metadata
x Settings. Satellite LANDSAT_8 Date (YYYY-MM-DD) '2019-08-27 Sun elevation 40.58553841 Earth sun distance 1.0104920
B about Band RADIANCEMULT | RADIANCE ADD  REFLECTANCE MULT REFLECTANCE ADD RADIANCE MAXIMUM EFLECTANCE MAXIMUI K1 CONSTANT K2_CONSTANT =
. 2 |LC08_L1TP_193027_20190827_... 3.3420E-04 0.10000 2200180 7748853 1321.0789
= User manual 3 LC08_L1TP_193027 20190827 ... 3.3420E-04 0.10000 2200180 480.8883 1201.1442
P 4 |LC08_L1TP_193027_20190827_... 1.2592E-02 -62.95819 20000605 -0.100000 76223474 1210700
{27 Onfine help 5 |LC08 L1TP_193027 20190827 .. 1.1603E-02 -5801543 2.0000E-05 -0.100000 702.39282 1210700 =
6 |LC08_L1TP_193027 20190827 ... 9.7844E-03 -48.92188 20000605 -0.100000 59220718 1210700
7 |LC08_L1TP_193027_20190827._... 5.9876E-03 -29.93775 200006-05 -0.100000 36245633 1210700
8 |LC08_L1TP_193027_20190827_... 14890E-03 7.44525 20000605 -0.100000 90.13960 1210700
B R o P mamnnnn O PR, ,
RUN &

4.

Pg. 18

Come visibile dalla finestra sopra € necessario selezionare la cartella dove si trovano

le immagini. Inoltre & necessaria la presenza di un file MTL, che € un file di “metadati”

ovvero dati accessori che contengono informazioni per la prima parte di correzione,
ovvero da DN a riflettanza TOA. Se il file & presente vedrete che si popola
automaticamente la tabella “metadata”. Questi sono parametri di correzione per
trasformare i valori DN in riflettanza/radianza TOA.

Nella finestra sopra non é selezionata I'opzione “apply DOS1 atmospheric correction”
— potete scegliere se applicare la correzione atmosferica DOS1 o meno —
solitamente si seleziona questa opzione. In questo esercizio non la selezioniamo,
in modo da confrontare le differenze tra NON selezionarla, selezionarla (quindi
applicare la DOS1, ed un’immagine con correzione atmosferica eseguita dalla NASA

— i.e. livello-2). Per maggiori dettagli su DOS1 vedere gli appunti di teoria oppure

di 26



anche https://semiautomaticclassificationmanual-

v5.readthedocs.io/en/latest/remote_sensing.html#dos1-correction

6. Cliccate I'icona in basso a destra e vi verra chiesto in che cartella salvare i raster
corretti — attenzione a selezionare una cartella vuota creata appositamente.

7. Una volta che vengono calcolate e applicate le correzioni radiometriche troverete le
bande caricate sul progetto. Provate a verificare cosa succede se facciamo la stessa
operazione ma applicando anche la correzione DOS1 e verificate la differenza tra
raster (usando il raster calculator) e tematizzando il raster delle differenze -
ovviamente tra raster della stessa banda. Attenzione: i nomi dei raster corretti con
DOSL1 e corretti senza DOS1 saranno identici nel progetto QGIS in quanto il
nome del file e identico: rinominateli per distinguerli. Sostando con il puntatore
mouse sopra il livello in QGIS appare il percorso del file e potete quindi capire
guale livello e a quale correzione appartiene.

DEARRY OPLLRNIPRPLALERORS &c-H-5-5 ¥Im-e O~

@V, AW @ . - = QaR 23 I T A

Q| ¥ o2 x|y X K~

FPAEEE - AAOENMEELD Muw Mo MMw :ONEE Uk Ex @& @Bo :0: :E@: 0
Layers @ .
@RV -RAD 3

~ 'V ¥ Dos meno NoDOS B5
Il -0.0039533656090498
-0.00395289668813348
-0.00395242776721716
-0.00395195884630084
[ -0.00395148992538452
- ' B5 noDOS

(2 Layer Properties - Dos meno NoDOS BS | Histogram X
|

/2‘ Information

Raster Histogram

A8 source 1200

¥’ Symbology
1000

g Transparency

£ Histogram |_“
= 800
7 2
& Rend Q
4 Rendering 5
@R Pyramids 3 600
o
l Metadata &
" 00
"= Legend &
(8 QGIS S
¥ o erver 200
04 ! | Lﬂ ] ”.I I 1 |
-0,003953 -0,0039525 -0,003952 -0,0039515
Pixel Value

™ Band 1

€, prefs/Actions., S| Coordinate| 757616,5150609 | Scale|1:141732 ~ | @ Magnifier| 100% 2

NOTA: un esercizio potrebbe essere quello di confrontare un’immagine LANDSAT-8 con la
correzione DOS1 applicata da QGIS con 'immagine corretta dalla NASA (scaricando il
livello-2 — il livello 2 e disponibile dal portale USGS).
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3 Esercitazione “Bande e scale di colore”

Introduzione: come abbiamo visto negli appunti di teoria al capitolo “L'immagine digitale’
un’immagine digitale ottenuta da telerilevamento della superficie terrestre rappresenta la
EEM che arriva al sensore e viene tradotta in numeri (DN) e registrata su un supporto

digitale creando un raster per ogni banda; una banda=un range di lunghezze d’onda.

4 Visibile Infrarosso Vicino Infrarosso Medio

60 Visible | Near- i Mid-infrared

)
(¢
o
1
w
o

blue

I
e

Veqetazione

[N
?

Reflectance (%
Riflettanza
w
T

104
I | T | 1 T T T ™
(?5.7 '07-09 11 13 15 17 19 21 23 25
. l—.'UHQ*TL‘ZZﬂdonda Wavelength (um)
¢ Bande LANDSAT-7 -
Banda 1 rappresentazione FALSI COLORI

Blue

Banda 2

Banda 5

Rappresentazione
a falsi-colori (false-
color composite)

Canali schermo

Banda 6 AN Blue Verde e Rosso

Banda 7 _ . o o
Immagine modificata da Humbolt State University Geospatial Online

e —— http://gsp.humboldt.edw/olm_2015/Courses/GSP_216_Online/lessons/composites.html

Figura 1: Firme spettrali e bande di un Landsat-7 — schema dell’assegnazione bande-canale schermo
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Obiettivo: creare diverse combinazioni a colori reali, falsi-colori e tavole di corrispondenza
di colore (LUT: look-up-table) per evidenziare determinati elementi nellimmagine.
Impareremo anche cos’é e a cosa serve un BANDSET nel plugin “semi-automatic-

classification”

1. Se avete correttamente eseguito I'esercizio precedente, avrete gia il bandset
correttamente impostato — vedete immagine seguente. Il bandset, nel plugin, € la
lista di raster/bande che utilizzate per le elaborazioni successive (classificazione
etc.), e associa ad ogni banda una lunghezza d’onda.

NB: in alcuni casi il bandset creato automaticamente non utilizza tutte le bande, in quanto
nel telerilevamento non sempre sono utili tutte le bande per le elaborazioni successive:
esempio — nel Landsat-7 la banda n. 6 € la banda dell'infrarosso (IR) termico — questa e
una banda particolare che viene utilizzata separatamente, quindi non viene inclusa.
Ovviamente l'operatore puo aggiungere o rimuovere tutte le bande che vuole. Il plugin
Semi-automatic classification € nato per operazioni di classificazione (come dice il nome

stesso) e in queste operazioni la banda del IR termico NON viene utilizzata.

] JPPIEE W ES--¥ol@ RGB = KPII'V-Yel@ ROl | 4 Dist 0.010C: Min60 > Max 10: © [ J

E; Semi-Automatic Classification Plugin

* Download images #Tools *1Preprocessing P Postprocessing [@Band calc #Band set % Batch  Settings
Band list

RT_clip_LC81920282016240LGN00_B9
RT_clip_LC81920282016240LGN00_B8
RT_clip_LC81920282016240LGNOO_B7
RT_clip_LC81920282016240LGN00_B6

DT ~lim 1 ~/Q102N222N1&2ANI ~RNINN RE

Band name ‘ Center wavelength | Multiplicative Factor | Additive Factor
1 RT_clip_LC81920282016... 0.48 1 0
2 |RT_clip_LC81920282016... 0.56 1 0
?RT_cIip_LC81920282016... 0.655 1 0
:RT_cIip_LC81920282016... 0.865 1 0
? RT_clip_LC81920282016... 1.61 1 0
:DT rlin 1 /R102N2RIN1A 22 1 n

Quick wavelength settings - Wavelength unit pm (1 E-6m)

Band set tools
Create virtual raster of band set Create raster of band set (stack bands) Build band overviews Band calc expressions

Pg. 21 di 26



2. 1l bandset consente anche di creare automaticamente combinazioni di colore

assegnando ai canali dello schermo una data banda come in tabella sotto.

BANDA Canale Schermo

(n. - ym — colore) ROSSO | VERDE |BLU
1-0.48 — blu X

2 - 0.56 — verde X @)
3-0.65 —rosso X @)

4 -0.87 — IR vicino (@)

X = colori reali; O=esempio di falsi-colori per mettere in evidenza la vegetazione grazie
all'alto grado di riflettanza nell’IR vicino (NIR — near infrared) contro un alto grado di

assorbimento della lunghezza d’onda corrispondente al rosso.

Le combinazioni in QGIS si possono fare con il plugin assegnando nella barra degli

strumenti il numero della banda corrispondente ai canali RGB dello schermo.

NB: i numeri che vedete si riferiscono alla numerazione del bandset- possono essere

modificati anche manualmente inserendo i numeri separati da tratto (e.g. 6-5-4)

FLENMPREEIXEDS B O -3-2- 2 R o)

Provate le seguenti combinazioni — i numeri di banda si riferiscono al Landsat-7 (vedi

https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites)

Canale Schermo = | Rosso | Verde | Blu

Colori naturali 3 2 1
Falsi colori (urbanizzato) | 7 5 3
Falsi colori (vegetazione) | 4 3 2
Agricoltura 5 4 1
Vegetazione folta 4 5 1
Acqua/Terra 4 5 3

7 4 2
SWIR 7 4 3

5 4 3

Analisi vegetazione

Esercizio extra: se avete compreso correttamente il significato di bande e lunghezze
d’onda, riuscirete ad eseguire le stesse combinazioni con il Landsat-8 ed il Sentinel-
2. Ricordate che il numero della banda e la corrispondente lunghezza d’onda puo

cambiare.
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https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites

Un metodo alternativo e meno immediato & quello di creare un’unica immagine con tutte
le bande, e assegnare i canali utilizzando gli strumenti di QGIS. La singola immagine multi-

banda puo essere virtuale o un’immagine reale.

1. CREAZIONE DI IMMAGINE UNICA MULTIBANDA. Questo puo essere fatto in
diversi modi:

a. Immagine VIRTUALE - utilizzare il modulo
“‘Raster’=>"Miscellanea’=>"Crea raster virtuale” — attenzione all’ordine nel
quale vengono inserite le bande e ricordarsi di selezionare I'opzione
“Separare” in quanto consente di fare uno “stack” — accatastare — i livelli.
Si consiglia vivamente di utilizzare [I'opzione di scegliere
manualmente i file in ingresso (vedi immagini successive), per

assicurarsi che I'ordine delle bande sia giusto — si possono creare

raster virtuali con ordini delle bande non consecutivi, ma poi bisogna
ricordarsi I’ordine corretto. E’ comunque sempre possibile verificare

I'ordine aprendo il file VRT che viene creato.

) Scegliifile per VRT
« v 4 < Documenti > didattica » telerilevamento *» dataset * forni_friuli » landsat7_agc
Organizza - Nuova cartella
~ |:| Nome Data @

“u‘ RT_LE71920282000252FUI00_B1.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF

“i" RT_LE71920282000252FUI00_B2.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF

‘ii. RT_LE71920282000252FUI00_B3.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF

@ “u‘ RT_LE71920282000252FUI00_B4.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF
"u. RT_LE71920282000252FUI00_BS5.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF

“i" RT_LE71920282000252FUI00_B6_VCID_1.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF

L | ‘i" RT_LE71920282000252FUI00_B6_VCID_2.TIF 14/10/2017 17:53 File TIF
“u‘ RT_LE71920282000252FUI00_B7.TIF 14/10/2017 17:54 File TIF

Q?‘.“ RT | F71Q2N2RR2NNN2E2FL NN R1 TIF anv viml 1A/10/2017 12-06 Eila WAL
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,/ Crea raster virtuale (catalogo) ? X

Usa i raster visibili come ingresso
Scegli la cartella in ingresso invece dei file

File di ingresso anto\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B7.TIF Scegli...
File di uscita idattica/telerilevamento/dataset/forni_friuli/landsat7_agosto/LE71920282000252FUI00_converted/tutte_le_bande.vrt Sceqli...
Risoluzione Media

Nulli (Sorgente) 0
SR di destinazione Seleziona

Separare
Consenti proiezioni differenti

X Carica sulla mappa quando finito

gdalbuildvrt D:/Documenti/didattica/telerilevamento/dataset/forni_friuli/landsat7_agosto/LE71920282000252FUI00_converted/tutte_le_bande.vrt D:

\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B1.TIF D:
\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B2.TIF D:
\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B3.TIF D:

\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B4.TIF D:

\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_BS5.TIF D:
\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B6_VCID
_1L.TIFD:
\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B6_VCID
_2.TIFD:
\Documenti\didattica\telerilevamento\dataset\forni_friuli\landsat7_agosto\LE71920282000252FUI00_converted\RT_LE71920282000252FUI00_B7.TIF

OK Close Help

A Dwinlnad

Nome file:

Salva come: VRT (*.vrt)

b. Immagine REALE - Plugin SCP per fare un raster stack - utilizzare il
plugin SCP e andare sulla finestra “pre-processing” e sotto-finestra “stack
raster bands”

c. Immagine VIRTUALE - Plugin SCP per fare un raster virtuale dal
bandset - utilizzare sempre il plugin e sulla finestra “bandset” selezionare
una delle due opzioni sottolineate in rosso nellimmagine seguente.

d. Immagine REALE - Plugin SCP per fare un raster stack dal bandset -
utilizzare sempre il plugin e sulla finestra “bandset” selezionare una delle

due opzioni sottolineate in rosso nell'immagine seguente.

Nota bene: lo “stack raster bands” e “stack bands” crea un nuovo raster multi-banda con

tutti i dati (dimensione file sara uguale alla somma dei singoli raster), mentre il “virtual raster”
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e un file con riferimento ai file raster delle singole bande, sara quindi di dimensioni molto

piccole ma richiede che i file originali siano sempre nello stesso percorso.

mSemi-Automatic Classification Plugin - O X
+ Download images #Tools *1Preprocessing P Postprocessing [@Band calc #Band set % Batch #Settings EE]
]
RT_clip_LC81920282016240LGN00_B9 B
RT _clip_LC81920282016240LGNO0_B8
RT_clip_LC81920282016240LGN00_B7
RT_clip_LC81920282016240LGN00_B6
DT Alin 1 /21072N72229N1E2ANI (NINN RE E
Band set definition
Band name Center wavelength Multiplicative Factor Additive Factor _%
1 RT_clip_LC81920282016... 0.48 1 0
2 RT_clip_LC81920282016... 0.56 1 0
3 RT_clip_LC81920282016... 0.655 1 0
'
4 RT_clip_LC81920282016... 0.865 1 0
5 |RT_clip_LC81920282016... 1.61 1 0
A DT Alin 1 M/R1Q2NIDQAINTA 22 1 n
Quick wavelength settings - Wavelength unit pm (1 E-6m) ©
Create virtual raster of band set Create raster of band set (stack bands) Build band overviews Band calc expressions

2. Per assegnare i canali alle bande si puo andare su proprieta del livello e sulla finestra
“Stile” oppure, nelle versioni di QGIS piu recenti, aprire il pannello “Stile livelli” usando
il tasto destro del mouse sui bordi di QGIS e selezionando la voce. Apparira un
pannello con le opzioni di tematizzazione del livello, come in immagine sotto.

Ricordate sempre di caricare i valori min/max dei DN per avere un contrasto ottimale,
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Danda multipla
Banda 3
Min 0.0265376
Banda 2
Min 0.0441472
Banda 1
Min 0.0703146

d rosso
Max 0.167494

Max 0.157654

Banda blu

Max 0.163235

Miglioramento

Rttt Stira a MinMax S
~ Carica i valori min/max

Cumulative
®

20 1-98.0 1%
count cut

Min / max

gzione standard x 2.00

Accuratezza Stiga#® (piu veloce) -

Clip extent to canvas

Visualizzazione del layer

Modalita fusione Normale

Luminosita 0
Saturazione o g
Contrasto > 0
Scala di grigi Spento

che fa la stessa cosa automaticamente.




