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Curso "ALCANCES DE LA TELEDETECCION ESPACIAL"”

4al 5 de abril del 2017, Ciudad Rosario.



‘;'-'.71

Teledeteccion o percepcion remota
('Remote Sensing’)

Disciplina cientifica que integra un amplio conjunto de

conocimientos y tecnologias utilizadas para
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v la observacion,

v el analisis y
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La teledeteccion

La adquisicion de
| | o informacion a distancia
» Formas de Teledeteccion—> Formas de adquisicion de informacion por el . . . .

sensor remoto: implica la existencia de un
Porrefiexion @) flujo de informacion
Por emision (b). :
Por emision-reflexion (c). entre EI ObJetO Obse rvado

y el captador.

El portador de esta
informacion es la
radiacion
electromagnética, esta
puede ser emitida por el
objeto o proceder de otro
cuerpo Yy haber sido
reflejada por este.




Curso "ALCANCES DE LA TELEDETECCION ESPACIAL”

La teledeteccion

P técnica aeroespacial que utiliza la
| energia electromagnética para la
captacion de datos de la superficie

terrestre Y atmosfera
circundante, mediante sistemas
sensores remotos”

Medida o adquisicion de informacion
r::,w,, de ciertas propiedades de un objeto

o fendmeno, segun un sistema de
registro que no esta en contacto
fisico con el objeto o fenomeno
estudiado”
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El sensor remoto

Instrumento disenado para registrar caracteristicas fisicas de un
objeto sin entrar en contacto con el mismo. Ej.: los ojos de los
seres vivos, la camara fotografica, el sensor multiespectral
o hiperespectral transportado en un avion 0 en un satelite.
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El sensor remoto Satelital

Cuando el sensor remoto, esta abordo de un satélite que orbita la Tierra
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Imagen Satelital

Una imagen satelital es el producto que representa las caracteristicas
fisicas de un sector de la superficie terrestre en un determinado

momento.

Se obtiene a partir de la radiacion reflejada y emitida por cada
elemento de la superficie,
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Fuents da Sistema de Teledeteccion Espacial
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Evolucion historica de la Teledeteccion

Space
Shuttle

—
—

7 Satélites

Satélites f
comerciales

Meteoroldgicos

1858 ‘ 1970 ‘ 2010‘

Estacion
espacial

Sputnik

Globo

Programa i
Espacial

O ACONTECIMIENTOS RELEVANTES

= Elinvento de la fotografia hizo posible la teledeteccion.

» | a teledeteccion tuvo su origen en 1860 can la fotografia de la superficie
terrestre tomada desde un globo por Tournachin.

=  Primer satélite de observacion de la Tierra en 1960 (TIROS-I).

= Actualmente existen multiples Agencias Publicas y Privadas y Centros de
Ensefianza e Investigacion que trabajan activamente en el campo de la

teledeteccion.
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l 1859 G.F. Tournachon | 1960 TIROS-I



Evolucion historica de la Teledeteccion

Space
Shuttle
Avion
T e Oy
=[= Satélites —
= Meteoroldgicos k

[ om0

e
A7 Satélites
y comerciales

2010‘

Estaciéon
B

1858 1900 ‘

Globo

Programa i
Espacial

e 1972 - Lanzamiento del Landsat-1 (MSS)

e 1982 - Landsat-4 (TM)

» 1986 - Lanzamiento del SPOT (primer satélite comercial)
» 1987 — Primer satélite japonés MOS1

e 1988 — Primer satélite indio IRS-1A

e 1991 - Se lanza el primer satélite de la ESA (ERS-1)
1992 - Se lanza el JERS1

» 1998 - Primer satélite argentino SAC-A

* 1999 - Se lanzan: Landsat-7 (ETM), Terra, Ikonos y Chbers.
« 2000 — Satélite argentino SAC-C y el EO-1 (Hyperion)

« 2011 - Satélite argentino SAC-D

+ 2013-Landsat8

« 2014-ALOS?2

« 2015 Serie Sentinel

« 2016 - ISRO (India)




Evolucion historica de la Teledeteccion




Misiones espacia

USA: Landsat 8, GOES, NOAA,

Ikonos, Quickbird

ESA: Meteosat, Envisat

Francia: Spot 4,5y 6

China: Formosat 1y 2
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Imagenes satelitales SPOT 6 y SPOT 7
Capte la diferencia
Gracias a los satélites SPOT 6y SPOT 7, la familia de satélites SPOT entra en una nueva era, ya que

constituyen una constelacion de satélites de observacion de la
aumentan la capacidad de adquisicion de imagenes y simplifican el acceso a los datos.

Conservando siempre ol amplio corredor de 60 km, que es el sallo distintivo de la familia SPOT, estos satéltes
los usuarios mejoras fundamentales:

Productos con 1,5 m de resolucién en colores naturales y otorrectificacién como esténdar
Cobertura plurianual de paises enteros

Revisita diaria de cualquier punto, en todo el mundo

Aceptacion de solicitudes de programacion de Utima hora

Facturacion segin la zona de interés

3 que cuenta con sistomas reactiv
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Mission highlights
Observation of the
atmosphere

Looking at the lands
Ice thickness

A hot topic: Earth's
temperature
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FORMOSAT-2

Deteccion de cambios en alta resolucion

de zonas extensas.
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D INFORMATION SERVICE

Additional POES Information:
DF:

NOAA N-Prime Brochure

AVHRR

Polar Data Guide

POES Products:

Comprehensive Large
‘Array-data

Atiantic Composites
Pacific Composites

Routine Operational
Information:

POES

stus

Bulltins

POES Orbital Elements:
POES.

ine Orbital Elements.

\ Formosat.2 es un satélite ptico de alta resolucion capaz de revisitar diariamente
un mismo lugar en las mismas condiciones de observacion.
Su érbita dnica y sus imagenes con dos metros de resolucion se adaptan
perfectamente a las aplicaciones de deteccion de cambios y a la cobertura rapida

FORMOSAT-2

* MyFORMOSAT-2

o Deteccion de camblos para defer
sequridad

* Deteccion de camblos y gestion |
flesgos

Deteccion de cambios y vigilanci
marftima

 Deteccion de cambios en agricul
« Deteccion de cambios y gestion |
medio ambiente
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COMISION NACIONAL
DE ACTIVIDADES ESPACIALES

Su objetivo cientifico esta orientado a

obtener nueva informacion climatica a ey
partir de las mediciones de sal

una nueva vision de la
pr

ircula
cesos de mezcla en el o
mo detectar focos de alta temperatura
en la superficie terrestre para la
obtencidn de mapas de riesgo de
incendios y humedad del suelo para dar
tas tempranas de inundaciones.

Objetivos

La mision SAC-D / Aquarius se encuadra en un programa de cooperacion
entre la CONAE y el Centro Goddard y el Jet Propulsion Laboratory (JPL),
ambos de la NASA.

Su objetivo cientr estd orientado a obtener nueva informacion
;o Slimatica a partir de las mediciones de salinidad y una nueva visién de la
3 n y procesos de mezcla en el ocedno, y asi como detectar focos

rcul.




Cobertura global

Ventajas de la Teleobservacion

Imagen completas del Meteosat y GOES



Ventajas de la Teleobservacion

« Imagenes a distintas escalas



http://asterweb.jpl.nasa.gov/gallery/images/3nov-etna.jpg

« Imagenes a distintas escalas

Imagen SAC-C
www.invap.net/space

Islas Malvinas

Imagen LANDSAT ETM



Ventajas de la Teleobservacion

Cobertura frecuente

Iméagenes Meteosat del
Huracan Andrew




Ventajas de la Teleobservacion

« Regiones no visibles del
espectro
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Adquisicion directa y Formato
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« Adquisicion en Tiempo Real
uso en Emergencias y Desastres

Ventajas de la Teleobservacion
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i% Rio Salado: el 29 de abril de 2003
Y. inundé de modo violento

@ précticamente 1/4 del casco urbano
de la ciudad de Santa Fé.
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Ventajas de la Teleobservacion

« Vision estereoscopica y
generacion de modelo digital
de elevaciones

SRTM




Ventajas de la Teleobservacion

 Vision estereoscopica y
generacion de modelo digital
de elevaciones




Plataformas y Sensores

Plataformas satelitales disponibles en funcidn de su érbita son:
- Geosincronas o Geoestacionarias

- Heliosincronas o Moviles, en general son de érbita polar y estan

programadas para observar cada sector de la Tierra a una hora solar fija.
Orbita Heliosincronica

am

Orbita Geoestacionaria

- Altura de la 6rbita: del orden de los 36.000 Km. terrestre y las mismas condiciones de
iluminacion solar para la misma zona.

 Periodo de la orbita: 24 hs.
) Ejemplos: SAC-C, LANDSAT, SPOT, TERRA,
* Ejemplos: METEOSAT, GOES. NOAA.



* Observan siempre la misma region de la Tierra.

* Altura de la orbita: del orden de los 36.000 Km.

* Periodo de la orbita: 24 hs.
* Ejemplos: METEOSAT, GOES.

Orbita Geoestacionaria

Plataformas y Sensores

» Asegura cobertura total de la superficie
terrestre y las mismas condiciones de
iluminacion solar para la misma zona.

Ejemplos: SAC-C, LANDSAT, SPOT, TERRA
NOAA.

Orbita Heliosincronica




Orbita Helio-sincronica, altitud alrededor de 800km

- Para compensar los efectos de la rotacion de la Tierra la inclinacion de la orbita del
satelite es hacia el oeste.

» El nodo descendente es siempre sobre la cara iluminada.
 Todas las escenas son observadas a igual hora local.
 La iluminacion del sol varia con las estaciones debido a la inclinacion del eje terrestre.

« Los satelites con médulos termales y radar toman datos tanto en la érbita descendente
como en la ascendente (dia y noche).
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Plataformas y Sensores
SENSORES

En funcion de la procedencia de la energia que miden de los elementos de la superficie
terrestre, los sensores remotos se clasifican, en:

- PASIVOS: son sensores que registran la energia emitida por un foco exterior
a ellos, por ejemplo, reciben la energia solar reflejada o la energia emitida por la
superficie de la Tierra. A su vez, en funcion de grabacion de la energia recibida se
clasifican en: fotograficos, optico-electronicos y de antena.

- ACTIVOS: son sensores que emiten su propio haz de energia, que luego
recogen tras su reflexion sobre la superficie terrestre, como por ejemplo el radar.




Plataformas y Sensores

TELEDETECCION PASIVA TELEDETECCION ACTIVA
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Plataformas y Sensores

Microwave (SAR)sensor




Radiacion electromagnetica

La energia radiante se mueve a la velocidad de la luz y se propaga con un patron
armonico ondulatorio.

La radiacion electromagnética esta formada por la combinacion de campos
eléctricos y magneticos, que se propagan a través del espacio en forma de ondas
portadoras de energia.

Y Onda eletromagnetica com
polarizacgao linear VERTICAL

Antena dipolo

E campo Elétrico

)

campa Magnético

b

direcio de propagacao




Atributo de la onda

La naturaleza ondulatoria de la luz se expresa en:
Longitud de onda (A): distancia entre picos sucesivos; 1um=1000nm

Frecuencia (v): el nimero de picos por unidad de tiempo con respecto
a un punto fijo; Hz Hertz o0 GHz Giga Hertz

Velocidad (¢ ) : en m/s, la cual es una constante 3x108 m/s

Se relacionan con la siguiente ecuacion: €= A x V




Atributo de la onda

La energia radiante es funcion su longitud de onda o frecuencia.
La sucesion de valores de longitud de onda es continua, pero se
establece una serie de BANDAS con comportamiento similar.
La organizacion de esas bandas de longitud de onda o frecuencia
se denomina ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
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Espectro electromagnetico

El espectro sirve para identificar cualquier sustancia. Es como una
huella dactilar de un cuerpo cualquiera.

Frecuencia en hertz
w107 10 10t 10t 1M 10 10! 1t 10t gt 10t

n L] L] L]
Rayos cosmicos

Rayos gamma

Fayos Ondaz Hertzianas
Uttrawioleta
Inframajo
Fadar
Luz wisible Fi
Telewisian
400 500 GO0 FOO Onda corta
Longitud de onda en nm Radiodifusidn

Tan=smizion
enargla eléctrica
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Longitud de onda en metros



Espectro electromagnetico

La teledeteccion utiliza una serie de bandas espectrales con mayor frecuencia:

Espectro Visible —de 0,4 a 0,7 um — Se identifican 3 bandas denominadas:
azul (A)0,4a0,5um, verde (V)0,5a0,6 um y rojo (R)0,6a0,7 um.

Infrarrojo Cercano (IRC o NIR) - 0,7 a 1,3 pm - importante para identificar
vegetacion.

Infrarrojo Medio (IRM) — 1,3 a 8 um — Se divide en dos bandas principales:
el infrarrojo de onda corta (SWIR) de 1, 3a 2,5 um relacionada a procesos de
reflexion de la luz solar (humedad en suelos y vegetacion; minerales, etc), y la
banda infrarrojo media (IRM), alrededor de 3,7 pum relacionada a emision de la
superficie terrestres (identificacion de focos de calor, volcanes, incendios,etc.)

Infrarrojo lejano o térmico (IRT) — 8 a 14 pm — abarca la porcion emisiva del
espectro de la Tierra (detecta calor emitido por los elementos de la superficie)

Micro-ondas (M) — por encima de 1 mm — esta energia puede penetrar nubes.
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Sistemas de Observacion de la Tierra

Programa ERTS (Earth Resource Technollogy Satellite -1972) mas conocido como
LANDSAT, es el primer programa de observacion de la Tierra'y el mas fructifero de la
teledeteccion espacial. Sus productos se emplean por expertos en muy variadas
aplicaciones, hasta el presente. Los sensores son: MSS, TM, ETM+, OLI y TIRS.

Satélite SPOT (Systeme Pour | ‘Observation de la Terre—1986). Sistema comercial que ha
puesto en orbita 6 satélites incrementando la resolucion espacial de sus productos. Fue el
primer sistema con un dispositivo movil para variar la direccion de observacion.

Programa IRS (Indian Remote Sensing Satellite — 1988).

Programa EOS (Earth Observing System - 1999). La primer plataforma de este proyecto
de NASA es el TERRA con varios sensores: ASTER, CERES, MISR, MODIS y MOPITT

ERS —ENVISAT (European Remote Sensing Satellite —1991)
RADARSAT (1995)
CBERS (1999): cuatro camaras: PANMUX, MUXCAM, IRSCAM y WFIC

SAC-C (2000) Con tres instrumentos: una Camara Multiespectral de Mediana Resolucion
(MMRS), dos magnetometros (MMP) y un receptor de GPS (GOLPE)

SAC-D (2011)



