


ESQUEMA BASICO DEL PROCESO DE TELEDETECCION

SISTEMA DE TELEDETECCION
- COMPONENTES -

Sistema sensar

Fuente de Energia —

SENSORES REMOTOS: Instrumentos que registran la radiacion

reflejada o emitida por el terreno.
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BALANCE ENERGETICO AL NIVEL DEL TERRENO

G;00) = dp (W) + 4 (A) + Opr(A)

( (flujo radiante) = 8Q/0t envatios (W)

Gr(A) = §;(A) = [D4(A) + p(A)]

O;(A) Energiaincidente

®4 (\) Energia absoibida

¢1‘ — ¢R + ';bA + ¢‘T
¢ & ¢ @
l=p+a+1 l=p,+a,+71,
Reflectividad+Absortividad+Transmisividad=1

Oz (\) Energia emitida

Og (\) Energiareflejada

d)T(M Energia transmitida




ASPECTOS ONDULATORIOS
DE LA RADIACION
ELECTROMAGNETICA




Teoria ondulatoria de la luz

Los trabajos de Huygens en Fisica se centraron principalmente en
dos campos: la mecanica y la oOptica. En el campo de la optica
elaboro la teoria ondulatoria de la luz, partiendo del concepto de
que cada punto luminoso de un frente de ondas puede considerarse
una nueva fuente de ondas (Principio de Huygens). A partir de esta
teoria explicé, en su obra Traite de la lumiere, la reflexion,
refraccion y doble refraccion de la luz. Dicha teoria quedo
definitivamente demostrada por los experimentos de Thomas

Hacimiento

Fallezimienta

Cocupacion

14 o8 zoril de 1629
La Haya,

& de pulio de 1593

Lo Haya, o

Wiatematico, fisico y astrdnomo

Young, a principios del siglo XIX.

Thomas Young es celebre por su experimento de
la doble rendija que demostraba la naturaleza
ondulatoria de la Iuz, teoria propuesta por
Huygens, y por haber ayudado a descifrar los
jeroglificos egipcios a partir de la piedra Rosetta.
A la edad de catorce afos comenzo estudios de
Griego, Latin, Frances, italiano, Hebreo, Caldeo,
Sirio, Samaritano, Arabe, Persa, Turco vy
Amharico. Comenzo estudios de medicina en
Londres en 1792 mudandose poco después a
Edimburgo (1794) y Gotinga (1795) donde obtuvo
el grado de doctor en fisica en 1796. Entre 1801 vy
1803 fue profesor de fisica en la Royal Institution
pero renuncio a este cargo temiendo que sus
labores docentes interfiriesen con su actividad
medica.

Thomas Young

Macimiente 13 de junio de 1773
Mivericn SR

Fallesimiente 10 de mayo ge 1829
Londres SIS

Ocupacian Fisica, medica
egiptdlogo



CARACTERISTICAS ONDULATORIAS DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA

Campo eléctrico

4 A = Longitud de onda
Py M 4

Campo
magnético

V = Frecuencia de oscilacion

Onda electromagnética. Las componentes incluyen una onda eléctrica sinusoidal (E)
y una onda magnética similar (M) en angulos rectos, ambas perpendiculares a la
direccion de propagacion.

Velocidad
de la luz

Et ) Et )\ V=1IT
Longitud de onda Periodo
S |e—T——>|

}\. d T t

Aspectos ondulatorios de la radiacion




Canales del espectro electromagnético

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO: Ordenacion y designacion
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ASPECTOS CUANTICOS
DE LA RADIACION
ELECTROMAGNETICA




Moax Planck
T

El joven Planck en su época
de estudiante (1878)

En 1900, descubrio una constante fimdamental, la denominada
Constante de Planck, usada para calcular la energia de un foton.
Planck establece que la energia se radia en unidades pequeiias
denominadas cuantos.

La ley de Planck relaciona que la energia de cada cuanto es igual
a la frecuencia de la radiacion multiplicada por Ia Constante de
Planck. Un afio después descubrio la ley de radiacion del calor,
denominada Ley de Planck, que explica el espectro de emision
de un cuerpo negro.

Esta ley se convirtio en una de las bases de la teoria cuantica,
que emergio unos aiios mas tarde con la colaboracion de Albert
Einstein y Niels Bohr.

Planck en 1929

MNacimiento

Fallecimiento

Residencia
Macionalidad
Campo
Instituciones

Alma mater

23 de abril de 1858
kiel, Alemania

4 de octubre de 1947
Géttingen, Alemania (89
anos)

N Alemania

N 2leman

Fisica

Universidad de Lille (1874)

Universidad de Manich

supervisor doctoral Fhilipp von Jaolly

Estudiantes
destacados

Conocido por

Premios
destacados

Gustay Ludwig Hertz
Ernch Kretschmann
VWalther Meiltner
Walter Schottky
Max von Laue

Max Abraham
Maoritz Schiick
YWalther Bothe

Flantar las bases de la
tecria Cuantica de |a
materia & introducir la
constante de Planck.

Fremio Mobel de Fisica
en 1918,



COMPORTAMIENTO DE LOS CUERPOS

» CUERPO BLANCO: Son reflectores perfectos. Cuando no
absorben nada de la energia incidente sino que la reflejan
por completo (emisividad nula).

» CUERPO NEGRO: Son absorbedores y emisores perfectos.
Cuando absorben y emiten toda la energia que reciben
(emisividad = 1).

» CUERPO GRIS: Solo emiten una fraccion de la energia
absorbida pero con igual emitancia radiante en todas las
longitudes de onda (emisividad entre 0 y 1).

» CUERPO SELECTIVO: Cuando la emisividad varia con la
longitud de onda de las radiaciones emitidas.



ASPECTOS CUANTICOS

Energia de un fotén

¢ = velocidad de propagacion
O=hvVv 0 = M .= longitud de onda
A V = Frecuencia de oscilacion
Q = Energia de un cuanto (fotén)en Joules () = AV
h = Constante de Planck. 6,626 x10° J s
Ley de Stefan-Boltzmann
_ 4 _ 4 4
Cuerpo negro Cuerpo gris Cuerpo selectivo

M = Emitancia radiante total de la superficie de un material en W m™>

O = Constante de Stefan-Boltzmmann. 5,6697 x ]0_8 Wm K
T = Temperatura absoluta (K) del material emisor
€ = Emisividad

Ley del desplazamiento de Wien

A= Longitud de onda de la emitancia radiante espectral maxima

A=2898 pum K
T = Temperatura absoluta (K)

Ley del desplazamiento de Wien

Emitancia Radiativa espectral M, (Wm?u m")
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Emitancia radiativa de un cuerpo negro
a diferentes temperaturas (ley de Planck)

Catedras de Fotointerpretacion
y Teledeteccion
Profesor: Ing. J. M. Racca




LEY DE PLANCK

La emitancia radiativa M de
un cuerpo negro es:

Dahc’

A’ {exp—=——1
eXPlT

h: constante de Planck
(6,626 X 107°* W s2)

k: constante de Boltzmann
(1,38 X 107 W s2K™)

c: velocidad de la luz

A: longitud de onda

T': temperatura absoluta
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EMITANCIA
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ESPECTRAL
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1.0

Emisividad espectral €
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Emitancia radiante espectral ——a—
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_JCuerpolgris con £=0,5

e

Radiador selectivo

Longitud de onda =

Cuerpo negro
f Radiador selectivo

Cuerpo gris

Longitud de onda —-

Valores de emmsividad de distintas cubiertas

Tipo de cubierta Emisividad
Urbana/construcciones densas 0.946
Area suburbana 0.964
Area urbana mixta 0.950
Area rural 0.980
Mar 0.990

Valores tipicos de emisividad de varios matenales

Temperatura
Celsius
Material de la muestra  Emusividad (e)
Piel humana 32 0.98
Agua destilada 20 0.96
Hielo -10 0.96
Carbon 20 0.95
Suelo humedo 20 (.95
Vidrio 20 0.94
Pintura (media de 16 colores) 100 .94
Ladnllos 20 0.93
Suelo seco 20 0.92
Concreto 20 0.92
Revoque 20 0.91
Arena 20 0.90
Madera 20 0.90
Nieve -10 0.85
Aluminio anodizado 100 0.35
Acero inoxidable forjado 20 0.16
Oro altamente pulido 100 0.02
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ABSORCION ATMOSFERICA

Retencion parcial de las radiaciones que realiza la atmosfera, actuando a modo de filtro.

o
o
Ty

o ol i CE‘ ™ ®) X e
& £ 8F 88 ¢ S = B S
e —— = —_— =
UL | [ Vo ' . = '
100 - | Moléculas atmosféricas responsables de la absorcion [~

VENTANA ATMOSFERICA

S : .
:6 Transmitancia (%)

! R '_I:::. | | | 1 | | i
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Longitud de onda (um)

% Energia
£ ® bloqueada
3 > Longitud de onda —=
. rrir p—Ty™ . T T I T
0.3um 1um 10 um 100 um 1 mm 1m
Fotografia Barredores termales Radary
il i ;
Barredores multiespectrales - mIMS




DISPERSION DE LA RADIACION EN LA ATMOSFERA

Reflexion de las radiaciones en todas direciones al interactuar con las
moléculas gaseosas y particulas presentes en la atmosfera.

FUENTE DE LUZ

Dispersién de la radiacion debida
a las moléculas gaseosas y
particulas presentes en la

PROCESOS DE DISPERSION ATMOSFERICA

atmosfera.
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PROCESOS DE DISPERSION ATMOSFERICA
Proceso de Dependencia de la | Tamafio aproximado S ey T
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Ey IRRADIANCIA ESPECTRAL (W m™2 i)
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REFLENION DE LA RADIAGION
EN EL TERREN

RENO




REFLECTANCIA O REFLECTIVIDAD: Proporcion de energia que se refleja en una
superficie en relacion con la que incide sobre ella.

P=¢r/¢i P% = dr / di x 100

REFLECTANCIA ESPECTRAL: Los cuerpos no reflejan en la misma proporcion las
radiaciones en las diferentes longitudes de onda.

P = Or(n) 1Pi(h) P% = Grer) 1icr) x 100 |
FIRMA ESPECTRAL O CURVA DE REFLECTANCIA DE LOS ELEMENTOS

Firmas espectrales de distintas cubiertas

Reflectividad (%)
RN -=—— Suelo
80L "'-,“‘ J— A.gua
_ ) Vegetacion sana
B Y Vegetacion enferma
6‘0 el .“-._‘ . — NIEVE




Pautas basicas para lectura de las imagenes

A) Conocer la codificacion

Normalmente las imagenes se codifican con tonos claros o con
valores digitales elevados cuando ingresa al sensor mucha radiacion

Yy con tonos oscuros o con numeros digitales bajos en caso contrario.

En el caso de imagenes cromaticas hay que saber qué colores se
asignaron a los distintos rangos espectrales en las tres componentes.

B) Respuesta espectral de la cubierta del terreno
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FACTORES QUE MODIFICAN LA FIRMA ESPECTRAL

iy SO ==

(3) pendiente

(6) sustrato eddfico.
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Refectancia Y
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TIPOS DE REFLECTORES

REFLECTOR ESPECULAR

REFLECTOR LAMBERTIANO
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Diferencias de reflectancia debido a diferentes angulos de reflexion

Muchas de las variaciones de tono se deben a Las diferencias de reflectancia

diferencias en el angulo de iluminacion: en el cuerpo de agua pueden

1 - Reflexion especular total en el agua del lago. resultar de diferentes angulos
2 - Reflexién media - se hace dificil diferenciar el lago de reflexion de la luz causados
3 - Reflexién media - el oleaje permite diferenciar el lago por el viento que forma olas o

4 - Reflexion normal - revela la reflectancia del agua. por corrientes locales.



