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Qué son los sensores remotos

m Los sensores remotos (tambien llamado
teledeteccion) son definidos como la ciencia y
tecnologia por medio de la cual las
caracteristicas de los objetos de interés pueden
ser identificadas, medidas o analizadas sin
contacto directo.

m Esto se hace por medio de la adquisicion y
registro de energia reflejada o emitida para
luego traducirla a archivos de computadora o
Imagenes impresas para su posterior
Interpretacion.



Observacion remota desde el

espacio o el aire

La energia reflejada o emitida en
forma de ondas electromagnéticas
(EM) es recibida por un sensor que
se encuentra en alguna
plataforma.

Las caracteristicas de las ondas
EM dependen del tipo o condicion
de los objetos que las emiten o
reflejan.

Entendiendo las caracteristicas de
las ondas EM y comparando con la
informacion observada, podremos
saber el tamaio, forma y algunas
caracteristicas de los objetos.



Las Plataformas
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El Espectro Electromagneético

= Cada material sobre la tierra muestra una fuerza de
reflexion en cada longitud de onda cuando es expuesto
a energia electromagnética.

= Los sensores a bordo de las plataformas son capaces
de “sentir” la fuerza de reflexion y radiacion en cada
longitud de onda.
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Reflexion espectral de los materiales
en la superficie terrestre

“m Cada material responde de manera diferente a
la energia electromagnética que recibe.

Twypical S pectral Reflectance Curves
Water (clear)

Vegetation (green)

Dry bare soil (gray-brown)

Mid IR

7 TM band
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Orbita Polar Cercana - Satéelite

TERRA

LE

ok
ﬁ,.w '
& W
L L
W

Volando a una altura de 705 km,
TERRA orbita |a tierra cada 98
minutos en una orbita polar cercana.
La nave desciende y cruza el ecuador
alas 10:30 a.m., que es cuando la
obstruccion debido a las nubes es
minima y la vision de la superficie
terrestre es la mejor. A la par que
TERRA orbita, la tierra también esta
girando, de tal manera que orbitas
adyacentes tienen un cierto
desplazamiento en el ecuador. Esto
hace que le tome mas de un dia para
llenar estos zonas, de tal manera que
el sensor MODIS proveera una vision
general de la tierra cada dos dias.



Adqguisicion de la Energia
(Sensor Remoto Pasivo)

TERRA observa a la tierra no
activamente midiendo la
superficie con rayos laser o
radares, sino que recibe
(remotamente sensa) los
photones reflejados y emitidos
hacia el espacio. La luz solar
visible que es reflejada por la
tierra y el calor que es emitido
pasa a travées de los sensores de
TERRA, donde los fotones son
enfocados en detectores
especiales para luego transmitir
esa informacion a las estaciones
terrenas.



Como un satelite adquiere la
iInformacion terrestre

m El satélite TERRA cruza de polo a
polo en 98 minutos. Esta animacion
muestra el sensor MODIS con un
ancho de visualizacion de 2,300 km.
Una vez cada dos dias estas tomas
pueden ser “cosidas” digitalmente y
asi construir una imagen completa del
planeta. El sensor CERES también
hard una imagen global cada dia,
mientras que el sensor MOPITT tiene
una covertura global cada 5 dias,
MISR producira una imagen global
cada 9 dias, y ASTER construira una
imagen detallada de la tierra en un
periodo de 5 afos.







Satélite con Orbita Polar

m Satélites con orbitas
polares orbitan la tierra
de polo a polo pasando a

8 grados de los polos en ..

cada orbita. El plano
orbital permanece fijo con
respecto al sol, por lo
tanto, a este tipo de
Orbita se le conoce como
Orbita sol-sincronizada.
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Construyendo una imagen de la
tierra en falso-color
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Los satélites opticos o pasivos trabajan
como una camara que recibe y detecta la
luz solar que es reflejada y el calor emitido
desde la superficie terrestre. Pero los
sensores tienen la capacidad de “ver” luz
infrarroja y calor que los humanos no
podemos ver. Para poder interpretar la
informacion satelital se deben asignar
colores (rojo, verde y azul) a esas
longitudes de onda, de otra manera no
podrian ser vistas. A estas imagenes se
les llama “imagen en falso-color”. Estas
imagenes permiten interpretar parametros
de cambio en la superficie terrestre tales
como temperatura de los océanos
(imagen superior), cambios en la
cobertura terrestre (imagen central) o
cambios en la productividad vegetativa
(imagen inferior).






El Satelite ASTER

m Descripcion: Advanced
Spaceborne Thermal
Emission and Reflection
Radiometer (ASTER)
provee imagenes de
mediana resolucion de la
superficie terrestre,
cuerpos de agua, hieloy
nubes en varias
longitudes de onda
(visible, onda-corta
Infrarroja y termal
Infrarroja)
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Informacion digital de las
Imagenes satelitales

1 #1 Spatial Pixel Editor Q@@

&) #1 TM Band 1:can_tmr.img Fle Options

File Owverlay Enhance Tools Window
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Como se forman las imagenes a

color £
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Extraccion de Informacion

m Clasificacion (categorizacion)
m Deteccion de cambios (multiples fechas)

m Extraccion de cantidades fisicas
(temperatura, elevacion)

m Extraccion de indices (vegetacion)

m |[dentificacion de caracteristicas
especificas (caminos, fuentes de agua,
zonas de refugio)
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Flujo en el procesamiento de
Imagenes digitales
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Correcciones

m Radiométricas (angulo de visualizacion,
caracteristicas del sensor)

m Atmosféricas (angulo del sol, condiciones
atmosfeéricas)

m Geometricas (puntos de control terrestre,
mapas, GIS)

17



Correcciones (Efectos atmosfericos)
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Sensor

AN

(a) Decrement of direct sun {h) Skylight
light and reflected light

{d) Scattering of reflected light

(c) Path radiance

(e} MMultiple reflection




Correcciones (geomeétrica)

e Esta imagen del satélite

= Landsat ha sido
- " .~ corregida
‘&% .9 geométricamente y
- - g = 0 |levada a un sistema de
. S = i#  coordenadas
——
: ;
H
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Procesamiento de imagenes (1)

m Mejoramiento (mejoras de calidad de imagen,
color, fusidon con alta resolucion)

m Extraccion de elementos (humanos, no
humanos)

m Operaciones entre imagenes (Operaciones
aritmeticas, ratios, indices, operaciones logicas)

m Analisis de componentes principales
m Correlacion de imagenes
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Procesamiento de imagenes (2)

m Clasificacion, es el asignar

et clases correspondientes a
grupos de pixeles con
caracteristicas
homogéneas, con el
NGt objetivo de discriminar los
' objetos unos de otros en
una imagen.

m La clasificacion se basa en
las caracteristicas
espectrales de las objetos
y en calculos estadisticos.

iginal Data Result of Classification
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Los Sensores Remotos y los SIG

m Los resultados de un analisis de una imagen en
la mayoria de los casos deberian estar
sobrepuestos en mapas digitales.

s Hay una integracion entre la imagen satelital y
a informacion geografica

m Permite hacer preguntas, analisis y evaluacion.
m Actualizacion de mapas

m Crear modelos digitales de elevacion
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Ventajas del uso de imagenes
satelitales

m Cubren una gran area de superficie terrestre

m Se cuenta con informacion historica
(imagenes pre-evento)

m Adquisicion Periodica (cuarta dimension)

m Informacion espectral (quinta dimension)

m Varios satélites (Landsat, ASTER, Spot, etc.)
m Precio razonable de la informacion
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¢, Qué se puede “ver’ con los
sensores remotos?
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Diferentes Resoluciones
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Deteccion de Obstrucciones en Carreteras
producidas por el Terremoto de El Salvador
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PACIFIC/OCEAN

Fecha: Enero 13, 2001 a las
11:33 AM (tiempo local)

Mw = 7.6
Epicentro: 12.830N, 88.790W

Fatalidades: 944 muertos y
5,565 heridos

Dafio: 1,155 edificios publicos
y 169,692 casas danadas
108,261 casas destruidas

Deslizamientos: 445 (688
casas enterradas)



Datos analizados

Antes Después

2001/01/13

2000/11/15  Evento: Terremoto de El Salvador del 13 de enero, 2001 2001/02/19

313 141214 14 1313
141413 14 14 14
15 1415 14 14 14

m Dos juegos de imagenes: pre y post-evento.
m Tamano de la imagen: 185 Km. x 170 Km.




Bandas del Satélite Landsat/7 ETM+

Numero de | Rango Espectral Resolucion
Banda (Um) terrestre (m)

1 0.450 a 0.515 30

2 0.525 a 0.605 30

3 0.630 a 0.690 10)

4 0.750 a 0.900 30

5 1.550 a 1.750 30

§) 10.40 a 12.50 10)

7 2.090 a 2.350 30

8 (Pancro.) 0.520 a 0.900 15
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Imagen pre-evento (3 —2 — 1)
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Mejoramiento de la Imagen

GREEN YELLOW

CYAN
) <:uu H R
I’ BINEW
BLACK GREEN And
analysis
Encode Manipulate Decode
YELLOW
BLACK
RGB based color cube HSI based color hexcone Encode and decode phase

m La banda pancromatica es usada en lugar de la
Intensidad para el mejoramiento de la imagen
(mejoramiento de la resolucion).
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Mejoramiento de la imagen
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|dentificacion de deslizamientos
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Las Colinas en Nueva San Salvador






ldentificacion de deslizamientos

« Emparejamiento de los Histogramas

 Imagenes Pre- y Post-evento son unidas
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Estimacion de pérdidas
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Al sobreponer un mapa de la
ciudad de Santa Tecla sobre la
Imagen satelital, donde aparece
el deslizamiento, es posible
estimar la extension del dafio en
las vias de transporte o en los
bloques 0 manzanas de casas
que han sido afectados
(enterrados) y asi establecer un
plan de reconstruccion,
habilitacion de vias principales y
ayuda.



IdentlflcaC|on de deslizamientos

La Leona — Pan American Highway
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Trabajos de Reparacion
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Deteccion Automatica de Deslizamientos

m Uso de imagenes del sensor ASTER

s Metodologia:
= Correccion atmosferica (DOS)
= Correccion geografica (registro imagen-a-imagen)

= Calculo del indice NDVI NIR — R

= Diferencia de las nuevas imagenes NDVI =
= Determinacion de limites
= Deteccidon de deslizamientos

NIR+R
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Imagen post-evento
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|dentificacion de deslizamientos
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Histograma de la diferencia de NDVI Ubicacion de los deslizamientos -
identificados, nivel de diferencia u-5o.
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ldentificacion de deslizamientos
(uso del diagrama de dispersion)
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Diagrama de dispersion de las imagenes  ldentificacion de deslizamientos, pixeles -

4I>1| DVI antes y después del terremoto correspondientes al triangulo rojo.




Deslizamientos Detectados




Problemas de Obstruccion
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a6 En imagenes de satélites pasivos (Opticos) las nubes producen obstrucciones



Conclusiones
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Gracias a la capacidad de cubrir un gran area,
las imagenes satelitales son una muy buena
fuente de informacion para los estudios de
deteccion de cambios sobre la superficie
terrestre.

La informacion espectral contenida en estas
Imagenes dan una dimensionalidad adicional
para esta clase de estudios.

La peridiocidad en la adquisicion de datos
asegura una comparacion en el tiempo.
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