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Evaluacion:

Examen de Teoria, Temas 1 al 5.

Examen Teodrico-Practico, Temas 6 al 8.
Trabajo.

Los examenes se realizaran los sabados
vy cubriran la materia dada hasta el viernes
anterior.

El trabajo se entregara el Jueves 10-06.
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Tema 1: Introduccion

» 1.1 Definicion.

» 1.2 Origenes de la teledeteccion.

» 1.3 Importancia de la Teledeteccion.

» 1.4 campos de aplicacion de la Teledeteccion.

» 1.5 Desarrollo actual y tendencias de la
teledeteccion.
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1.1 Definicion.

Teledeteccion es el arte y la ciencia de
obtener informacidon sobre un objeto, area o
fenomeno, mediante el analisis de los datos
adquiridos por un dispositivo que no esta en
contacto con el objeto, area o fendbmeno en
estudio.

Lillesand, T. Ralph Kiefer, R. Chipman, J. 2004. Remote Sensing and
Image interpretation. John Wiley & Sons, New York.
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1.1 Definicion.

La transmision de informacion entre la
superficie y el sensor solamente es posible
mediante un intermediario, que en este caso
es la energia electromagneética.

Esta energia es captada y registrada por los
diversos sensores presentes en satélites,
convirtiéendose de esta manera en datos que
seran enviados en forma de imagenes a las
estaciones receptoras presentes en la Tierra
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IMAGEN SATELITAL: objetos
no identificables directamente,
buena vision espacial

Tratamientos
numericos

. <= TR ey P FOTOGRAFIA AEREA: objetos
INTERPRETACION Fotointerpretacion 4@‘ relativamente identificables,

buena vision de su reparticion.
Encuestas de
campo
Experiencia propia
del intérprete . 2
AR NN o oS ENCUESTA DE CAMPO: objetos

sintesis

perfectamente identificados,
pero cuantificados con dificultad.

Adaptado de Dizier J.L. y LEo, Olivier. Télédetection.
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(Tomado de Gao, J.)
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Sistema de tratamiento digital de imagenes

Software comercial:

Programa Pre- Desplieguey | Extraccidnde | Cartografia SIG
procesamiento realce informacién
eCognition SI Si Si NO NO
ENVI Sl Sl Sl Sl Moderado

ERDAS Si Si Si Sl Sl
ER-Mapper Si Si Si Sl Sl
GRASS N]| SI SI Si Si
PCI Sl SI Si Sl Sl
TNT mips Sl Si Si Sl Sl
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1.1 Definicion.

la teledeteccion reune entonces cinco
importantes factores:

- Una fuente de energia.

- Una escena.

- Un sensor.

- Un sistema de tratamiento digital de imagen.
- Un utilizador.
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1.2 Origenes de la teledeteccion.

Coheteria Tratamier’1t0 Digital
De Imagenes

Teledeteccion

satelital

- B, Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica




1.2 Origenes de la teledeteccion. Sateélites Corona.

OB.JECTIVES

® ANNUAL AND SEMI-ANNUAL SEARCH
= FRIORITY TARGETS
® MAPPING, CHARTING AND GEODESY

BAYLOAD DATA

& TWO CONVERGENT, Fra.5, 240 M. FL
PAN CAMERAS

& STELLAR-TERRAIN CAMERA

& 371,500 FT x 70mm FILM

& FRAME SIZE 7.4 x 119 HM

& RESOLUTION 6-10 FT

o COVERAGE T MILLION 50 NM/MISSION

e TWO RECOVERY VEHICLES

OREBITAL DATA

® INCLINATON 60=-110 DEG

® AVERAGE PERIGEE 100 NM
& AVERAGE APOGEE 150 NM
® MISSHON LIFE: 12 DAYS

BOOSTER
& THORADAGENDA

Fuente: Wikipedia.
Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica




1.2 Origenes de la teledeteccion. Satélites Corona.

MAIN TAKEUR
CASSETTE
RECOVERY WEHICLE #1

—
RECOVERY VEHICLE #2
MAIN INTERMEDIATE
ROLLER ASSEMBLY
P FILM PATH
DIsic =
CAMERA 3
COMNSTANT ROTATING j | —DELTA
STERED PANORAMIC = STRUCTURE
CAMERAS

L — FLLM SUPPLY
CASSETTE

Fuente: Wikipedia.
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1.2 Origenes de la teledeteccion. Satélites Corona.

Fuente: Wikipedia.
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1.2 Origenes de la teledeteccion. Satelites Corona.

W, - ™

At " ) i

Fuente:
http://www.nro.gov.
Ruinas romanas en
Jordania.
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1.2 Origenes de la teledeteccion. Satélites Corona.

Paris, 1960
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1.2 Origenes de la teledeteccion. Satélites Corona.

Fuente: Wikipedia.
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1.2 Origenes de la teledeteccion. Satelites Tiros I.

FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE
TIROS | SATELLITE APRIL 1, 1960

Fuente:
Wikipedia.




1.2 Origenes de la teledeteccion. Satelite Tiros I.

RECEIVING
ANTENNA

BATTERY

CHARGE | CHEMICAL |
REGULATOR |BATTERIES

SOLAR CELLS

CONTROL.
CIRCUITS

RECORDER
TRONICS
i

APE MOTOR

POWER
CONVERTER

SPIN-UP
AUXILLARY
el CONTROLS
VOLTAGE
REGULATOR
TRANSMITTING TELEVISION AT o
ANTENNA TRANSMITTER B, 5 vioicon  TRANSMITTING
o CAMERA ANTENNA
/ DE ANGLE ;
/’ CAMERA LENSE -
2 TRANSMITTING
. ” SPARE /
F uen te . SYNCHRONIZER  / ANTVENNA
FOR TV
. . TIMER FOR
Wiki ped 1a i OPERATIONAL
' SEQUENCING
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1.3 Importancia de la Teledeteccion.

Las imagenes satelitales se han convertido en una poderosa
herramienta en muchas disciplinas, debido a que aportan dos
caracteristicas unicas en su campo:

- Ampliacién del campo de observacion

- Caracter numeérico de la imagen, lo cual permite su

procesamiento digital mediante programas de computacion
adaptados a los fines y usos de la teledeteccion.
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1.3 Importancia de |la Teledeteccion.

Las anteriores caracteristicas dan a la teledeteccion las
siguientes ventajas:

» Visidn global.

» Observacioén a distintas escalas.

» Cobertura frecuente.

» Homogeneidad en la adquisicion.

» Regiones no visibles del espectro.

» Formato digital.

Sin embargo, la teledeteccion sigue teniendo la misma
limitacion que las fotografias aéreas en lo referente a que
necesita la menor cobertura nubosa, y presenta la desventaja
de no tener buena disponibilidad para obtener imagenes
estereoscopicas.
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1.4 Campos de aplicacidn de la Teledeteccion.

Agricultura. Arqueologia.
Cartografia. Catastro Rural.
Deteccion de Cambio. Geologia.
Oceanografia. Silvicultura.
Riesgos Naturales. Urbanismo.
Telecomunicaciones. Uso de la Tierra.

Representacion de escenarios virtuales.
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1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.
Imagen tomada por el sensor MODIS, del satélite TERRA, 29 04 2010




1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.

Agricultura.

El analisis regular realizado por satélite permite determinar la

época mas adecuada para sembrar, mediante la comprobacion

de las condiciones y contenido de humedad del suelo, y el

momento cosechar con el maximo de rendimiento, asi como
para mantener un inventario de los cultivos, desde su siembra
hasta su recoleccion.
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1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.

Cartografia.

Una de las primeras aplicaciones de los satélites de
observacion de la Tierra fue la elaboracion de mapas.

La capacidad de observar una gran extension de terreno en
cada imagen ha sido un factor fundamental en la proliferacién
de mapas a escalas pequenas, realizadas a partir de imagenes

satelitales.
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1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.

Geologia.

El espacio puede utilizarse para explorar los suelos y
plataformas continentales en usca de petrdéleo, minerales y gas
natural. Los geodlogos examinan los rasgos del relieve en
conjunto, entre ellos grandes pliegues y fallas que constituyen
indicios de depositos de minerales.

Una ventaja de la extension cubierta por la imagen satelital es
la de tener una vision global de grandes formaciones
estructurales, que no tienen relacién con la geologia de la

superficie, y que incluso no son detectadas en el proceso de la
fotointerpretacion.
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1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.

Oceanografia.

En esta disciplina destacan aquellos satélites disenados
especificamente para el estudio de los océanos, tales como el
Seasat, los cuales pueden captar temperatura de la superficie
del mar, direccion y velocidad del viento y cantidad de vapor
de agua sobre la superficie del agua.
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1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.

Silvicultura.

Los datos de satélite se han revelado de gran utilidad para
calcular el volumen de madera en los bosques de diversos
paises. Cuando se talan los bosques, es posible controlar la
tarea y en caso necesario, hacer modificaciones en el sistema
empleado, en interés de la conservacion de la naturaleza.
También es posible realizar valoraciones rapidas de lugares
donde tienen lugar incendios forestales.
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1.4 Campos de aplicacion de la Teledeteccion.

Urbanismo.

La capacidad de repetitividad de los satélites permite que éstos
sean especialmente aptos para el estudio de la evolucidon en
superficie de las grandes ciudades, y las tendencias de esta
expansion.

De esta forma, se pueden conocer con anticipacion las
necesidades de grandes ciudades en cuanto a vialidad,
suministro de agua potable, etc.

Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica




1.4 Desarrollo actual y tendencias de la
teledeteccion.

Se tiene un buen nivel de utilizacion, tanto en sensores como

en programas de tratamiento digital de imagenes de
satélite, que cubren todos los campos de aplicacién, con una
gran variedad de resoluciones, tanto espaciales como
espectrales principalmente.
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1.4 Desarrollo actual y tendencias de la
teledeteccion.

Actualmente estan surgiendo mejoras significativas en

la precision de la cartografia de base, mediante la puesta
en Orbita de satélites que hacen uso del LIDAR (LIST, Lidar
Surface Topography).

Otra tendencia muy importante para el desarrollo de la
teledeteccidon radica en el abaratamiento de las imagenes
satelitales (pudiendo llegar hasta la gratuidad), su
distribucion en tiempo real, y el surgimiento del software
libre.
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Algunas direcciones URL

http://_ WWW.ISPrs.org

http:/ /www.satimagingcorp.com/satellite-sensors
nttp://ceos.cnes.fr

nttp://eol.jsc.nasa.gov

nttp://landsat.org

nttp://spot5.cnes.fr
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Tema 2: Bases Fisicas

» 2.1 La onda Electromagneética
» 2.2 El Espectro Electromagnético.

» 2.3
» 2.4
» 2.5

RacC
RaC

RacC

iacion Electromagnética y Energia.
iacion Electromagnética y Materia.
iacion Electromagnética y Atmosfera.

» 2.6 El Color
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2.1 La Onda Electromagnética.

Una onda electromagnética tiene su origen en las excitaciones

electronicas que ocurren en el interior del atomo, y resulta de
la propagacion simultanea en el espacio de un campo
electrico E y de un campo magnético B variables; estos
campos son perpendiculares entre si, y son también
perpendiculares a la direccion de propagacion de la onda.

La propagacion de las ondas electromagnéticas en un medio
dado depende del comportamiento de éste con respecto al
campo E y al campo B, y se efectua a una velocidad es
especifica del medio en cuestion. Esta velocidad vale
299.792.458 m/s en el vacio. La propagacion de las ondas
electromagnéticas recibe el nombre de radiacion
. electromagnética.
Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica
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2.1 La Onda Electromagnética.

A diferencia de las ondas mecanicas, las ondas

electromagnéticas no necesitan de un medio material para
propagarse; es decir, pueden desplazarse por el vacio. En el
siglo XIX se pensaba que existia una sustancia indetectable,
llamada éter, que ocupaba el vacio y servia de medio de

propagacion de las ondas electromagnéticas.

Las ondas luminosas son ondas electromagnéticas cuya
frecuencia esta dentro del rango de la luz visible.

Fuente:Wikipedia.
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Creacion de luz a partir de particulas atomicas
y del efecto fotoeléctrico

7/

.

Photon of light is
emitted when an
electron drops from
a higher energy state
to a lower energy state

De-excitation

Excitation
Ground state photon is absorbed quantum leap
a. b. G
...L... Emission of
an electron
e e © P carrying the
same amount
1 e
Photon 1 of energy
- 4 2
of light -
3 3

is absorbed

Photoelectric effect
d.
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2.1 La Onda Electromagnética.

Campo eléctrico

Campo magnético

L

O .
{07t ge Ongj, ,

L

VeIOCid \

adde 2 LUZ .
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2.1 La Onda Electromagnética.

La frecuencia f, inversa del periodo T, caracteriza la repeticion
del fendmeno un cierto numero de veces por unidad de
tiempo, y se expresa en seg-1 o en hertz (Hz).

» Estas magnitudes fisicas estan relacionadas por la expresion:

» A =c.T=c/f (c =velocidad en m/s, c = 299.792.458
m/seq )

1

C =
v &oMlo

Donde € = (1/361)x10-? (permitividad eléctrica)
=4t x10-7 (permeabilidad magnética)
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2.2 El Espectro Electromagnético.

Se denomina espectro electromagnético a la distribucion
energética del conjunto de las ondas electromagnéticas.

En funcion de su frecuencia o de su longitud de onda en el
vacio, se puede clasificar a las ondas electromagnéticas por
rangos de utilizacion. En este espectro, la radiacion visible
solo ocupa una pequena banda.

Tomado de Wikipedia
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2.2 El Espectro Electromagnético.

iPenetrala atmdsfera

terrestre ?
Tipo de radiacion Radio Microondas Infrarrojo visible  Ulravioleta Rayos X Rayos gamina
Longituc cle anda i) iy 102 107 0,510 " 1078 1ot? 107

;a N
Escala aproximada de bu%! _&17. .
|2 langitud de onda l'}". I}E}IL =
Jiy 3

Edificios  Hurmanos Mariposas  Puntade  Protozoos  Woléculas Atornos Hocleo atdmico
aguja

1ot 10° 10+ 1043 i 108 17°
Temperatura de los .

objetos enlos cuales
la racliacion con esta |-.
longitudl de oncla es ¥

® 0 LK 100K 10000 K 10.000.000 K
lamas intensa e _173 *C g 737 T ~10.000.000 *C
Tomado de Wikipedia
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2.2 El Espectro Electromagnético.

Espectro visible por el hombre (Luz)

l400nm  |450nm  |500nm 550 nm EDD nm 1650 nm |700 nm

1
LIHF Onda media Fracuencia

Reayos Rayos Rayos ¥ TR Infrarrojo Radar
cosmicos | Gamma VHEF Onda carta  Onda larga extremadaments
baga
b Micraondas — Radio
1fm 1 pm 1a 1 nm 1 pm lmm 1cem 1m 1 km 1 Mm

Longitud -15 -14 1 a-13 -12 -1l =10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 3 7
de onda (m) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Frequencia (Hz) 107 10%* 10 10® 10" 10" 10" 10" 10 10™ 10¥ 10" 10™ 10" 10 10" 10" 10® 10° 10* 10° 10

(1 Zetta-Hzl {1 Exa-Hzl {1 Peta-Hzl {1 Tera-Hzl (1 Giga-Hzl {1 Mega-Hz (1 Kila-Ha!

Tomado de Wikipedia
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2.3 Radiacion Electromagnética y Energia.

Toda onda electromagnética transporta energia. Este transporte
de energia se efectua en el vacio a la velocidad de 299.792.458
m/seg. La energia solar recibida por la tierra ilustra
perfectamente este fenomeno. Los intercambios de energia que
se efectuan entre la radiacion electromagneética y la materia no
se realizan en forma continua, sino por entidades elementales
de energia, los fotones. La teoria de los quanta desarrolla este
aspecto. A toda radiacion de frecuencia f, se le puede asociar
un quantum de energia, Q= hf, donde h es la constante de
Planck (Q en joules, f en hertz, h =6.62 X 10-34 j.s.). Por
Ejemplo, una mirada al espectro electromagnético muestra que
un foton ultravioleta tiene mucha mas energia que un fotdn
infrarrojo.
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Los detectores usuales en sensores remotos son sensibles a la
energia vehiculada por la radiacion que los alcanza.
Multiples parametros intervienen y es conveniente nombrar las
magnitudes radiomeétricas que intervienen asi como su significado.
De esta manera, un elemento de la superficie terrestre sujeto al flujo
solar, recibiendo una iluminacion Ei, devuelve hacia el radiometro
embarcado a bordo del satélite un flujo emitido segun la direccion
Tierra-sensor. Este ultimo mide entonces la luminancia, que de
hecho es la suma de todas las luminancias monocromaticas en la
banda espectral a la cual el detector es sensible.
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2.3.1 Medicién de la luz

La radiometria y la fotometria son las disciplinas que miden la luz
desde el punto de vista de la energia y su transmision. La
diferencia entre estas disciplinas radica en que la radiometria
estudia las radiaciones de caracter Optico, visibles o no, cuyo
rango de frecuencias varia desde los 3 x 1011 hastalos 3 x 1016 Hz,
rango correspondiente a longitudes de onda entre los 0,01 hasta los
1000 um, que engloba las regiones del ultravioleta, el visible y el
infrarrojo, mientras que la fotometria estudia unicamente las
radiaciones de la luz visible (0,360 a 0,830 um).

Por ello, la unidades difieren en ambas disciplinas, a pesar de que
ambas estudian en forma similar las fuentes, los receptores y la
transmision de la radiacion.
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2.3.1.1 Magnitudes Fisicas de Base

Angulo Solido

Un angulo solido se define como el volumen generado por una
Recta que se mueve en el espacio, apoyandose continuamente
en un contorno cerrado cualquiera, fijo en el espacio, y en un
punto igualmente fijo, pero no situado en el mismo plano.

O
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Sin embargo, un angulo sélido cualquiera, que se apoye en una
superficie irregular, no puede ser determinado matematicamente
con facilidad; es por esta razdn que se hace una analogia de la
superficie irregular a una superficie esférica de radio r, con lo que
puede definirse ahora al angulo sélido como la relacion que
Existe entre el area de la esfera intersectada por una superficie
conica, cuya cumbre esta ubicada en el centro de la esfera y el
cuadrado del radio de la esfera. El angulo solido se denota con el
simbolo y la unidad del mismo es el estereorradian (sr).
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Magnitudes energéticas de Base

Energia

Es la energia transportada por la radiacion electromagnética

y se mide por la capacidad que tiene de efectuar un trabajo
fisico desplazando un objeto o calentandolo o provocando un
cambio en el estado de la materia. Su unidad es el joule y esta
simbolizada por Q.

Flujo

Es la potencia emitida por unidad de tiempo, desde una fuente
en todo el espacio que esta pueda irradiar. Su unidad es el watt
y se simboliza por ®.

_9Q

D =
dt

Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica




Intensidad

Es el flujo energético emitido por una fuente puntual por unidad
de angulo sélido y por unidad de superficie aparente en la
direccion dada. Su unidad es el watt/estereoradian y se

simboliza por I.

I= ao (Wsr™)
dQ

I= ¢ (Wsr™)
4t
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Radiancia
Se define como el flujo de radiacion por unidad de angulo sélido

que proyecta la fuente en una direcion dada y por unidad de
superficie aparente de la fuente en esa direccion. Su unidad es el

Watt / m2 estereorradian y se simboliza por L.

dd 1
X

= (Wm st~
dQQ dScos0

También se puede expresar de la forma:

[

——— (Wmst™)
dScosO

Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica




Exitancia

Es la potencia radiada por una fuente extensa, por unidad de
superficie y en un hemisferio. En un punto, ella es igual al cociente
del flujo emitido por un elemento infinitamente pequefio de de la
superficie que rodea el punto en el area de esta superficie.

\ o

Irradiancia dS

Es la potencia recibida por unidad de superficie de un receptor. En
un punto de la superficie la iluminacion es la relacion del flujo de
radiacion recibido de por la superficie ds de un elemento
infinitesimal centrado sobre un punto.




Magnitud
Radiométrica

Definicidn

Unidad

ENERGIA

Energia irradiada por una fuente en todo el espacio
circundante

Q

joule (J)
ergio (erg)

FLUJO

Energia irradiada por unidad de tiempo
dQ

d=111
dt

joule/seg. = watt (W)
erg/seg.

INTENSIDAD
RADIANTE

Flujo emitido en un dngulo s6lido, segln una direccién
dada
do
I=00
dQ

W.sr
watt/estereorradidn

RADIANCIA

Intensidad energética que es emitida por un elemento de
superficie dS cuya normal estd inclinada un dngulo con
respecto a la direccidén Ox

dI d
L=000o00=d
ds cos

W.m-2.sr-1

IRRADIANCIA

Flujo recibido por unidad de superficie
dor
E=00
ds

W.m-2

EMITANCIA

Potencia emitida por unidad de superficie en un
hemisferio
dde
E=011
ds

W.m-2

REFLECTANCI
A

Relacién entre la emitancia y la irradiancia
n Lr (QQ)
R=0000000
E(6i i)
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Ley del cuerpo negro

toda materia cuya temperatura sea mayor que la del cero absoluto,
emite una radiacion electromagnética propia, debido a la agitacion
térmica de las particulas que la constituyen. El espectro de emision
es por lo tanto caracteristica de su temperatura.

La ley de Planck expresa que el cuerpo negro es aquel perfecto
radiador que transforma la energia térmica en energia radiante, con
la maxima tasa que le permiten las leyes de la termodinamica.

A la inversa, él absorve y convierte en calor toda la energia radiante
que recibe, independientemente de la banda espectral considerada.
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La exitancia espectral MA del cuerpo negro esta dada por la
formula de Planck:

- 2hc?
B xs (e(hc/kT) _ 1)

M, (en Wxm™ xsr )

donde:

A = longitud de onda.

h = constante de Planck (6,6256 x 10-34) Joules. segundo?.
c = velocidad de la luz.

k = constante de Boltzman (1,38054 X 10-23) J.K-!
t = temperatura en kelvins.
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La anterior ecuacion puede ser reducida a la forma:

3,74151><108 _ _
M/'L S 1.43879x10° /AT (enWxm Txsr 1)
A(e —1)

Ley de Kirchhoff

Esta ley, enunciada en 1859 por el fisico aleman Gustav Kirchhoff,
Establece que para un medio en equilibrio termodinamico, la
relacion entre el coeficiente de la emision de masa y el coeficiente
de absorcion de masa tiene un valor que es independiente de la
naturaleza del material y que solamente depende de la longitud de
onda de la radiacion y de la temperatura ambiente:

)
oM (T
3 (1)
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Ley de Stefan-Boltzman

Al integrar la ecuacion de la ley de Planck entre cero e infinito,
tenemos que la exitancia de un cuerpo negro para el conjunto
del dominio espectral y para un hemisferio esta dada por:

4
M - 27 ><2 k3 T
12¢°h
haciendo:

- 2nx k?
12¢*h’

la ecuacidn se puede expresar como :
M=ocT*

donde 6 =5,56698x10°*Wxm ™ xK™
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Ley de Wien

A una temperatura dada, la exitancia espectral de un cuerpo negro
varia con la longitud de onda. La longitud de onda Am que
corresponde al valor maximo de la exitancia espectral varia con la
temperatura del cuerpo negro y su desplazamiento esta dado por:

L xT =2898

ma

conAenumy T en Kelvin.
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Emitancia radiactiva de un cuerpo negro
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2.4 Radiacion Electromagnética y Materia.

Cuando la energia electromagnética incide en la superficie de una
materia, puede sufrir alguna o varias de las siguientes trans-
formaciones:

Absorcion.
Transmision.
Reflexion.
Refraccion.
Difusion.
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—Absorcion:

Una radiacion electromagnética que penetra en un medio comunica
energia cinética a las particulas que lo constituyen. En consecuencia,
toda materia sujeta a una radiacion absorbe energia. Esta absorcion
se hace mas importante si las frecuencias propias de vibracion de las
moléculas o de los atomos expuestos, coinciden con la frecuencia de
la radiacion incidente (condicion de resonancia). Por ejemplo, la
union O-H de la molécula de agua entra en resonancia cuando esta
sujeta a una radiacion de una longitud de onda de 2,75 um. De

aqui que exista una fuerte absorcion por el agua de las ondas
electromagnéticas que presenten esta longitud de onda.
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-Transmision: La transmision de la radiacion, o el paso de la misma

a través de una materia no opaca, se realiza en forma directa cuando
la misma puede desplazarse a través de un material sin dispersarse.

Constituyen ejemplos comunes el vidrio, el agua, el aire, etc.
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—Reflexion:

Se manifiesta en la superficie que separa dos medios en los cuales
las ondas electromagnéticas se propagan a diferentes velocidades.
Si la superficie de separacion puede ser considerada como plana
con respecto a la longitud de onda de la radiacion incidente, existe
reflexion especular, donde el angulo de reflexion es igual al de
incidencia. Si la superficie de separacidn presenta un caracter
rugoso respecto a la longitud de onda, existe reflexion difusa.

La energia puede ser emitida en todas direcciones, en el hemisferio
de donde proviene la radiacion incidente.

Cuando la luminancia espectral detectada por una reflexion es
independiente del angulo de observacion y del angulo de
incidencia, la superficie reflectante se [lama Lambertiana.
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—Refraccion:

La refraccion acompana generalmente la reflexion cuando el medio
cuya superficie esta sujeta a la radiacion incidente ofrece una cierta
transparencia a estas ondas. Ellas penetran en este caso en el medio
en cuestion, pero su direccion de propagacion y su longitud de onda
se modifican, ya que la velocidad cambia, mientras que su frecuencia
permanece constante. Se puede observar este fenomeno en el pasaje
de la luz visible del aire hacia el agua o viceversa.
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-Difusion:

El mecanismo de difusion se basa en el hecho siguiente: las

particulas que constituyen el medio sujeto a una radiacion

Electromagnética juegan papel de fuentes secundarias

suceptibles de reemitir en todas direcciones. Si la radiacion

reemitida es de la misma frecuencia que la radiacion incidente,

Existe absorcion de energia por el medio y la difusion es

inelastica. Se puede distinguir entonces:

— La difusion elastica de Mie, la cual concierne las particulas
cuyas dimensiones son del mismo orden que la longitud de
onda. La intensidad de la radiacion difundida esta en I-n,
con n del ordende 1 a 2.

—-La difusion elastica de Rayleigh, que se aplica a las particulas
con dimensiones muy inferiores a la longitud de onda. La
intensidad de la radiacion difundida es funcion de 1-4.

— Las difusiones inelasticas Compton o Raman mediante las

cuales la frecuencia de la radiacion aumenta o disminuye.
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Reflectancia %
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Factores que influyen en la reflectividad de
la vegetacidn

» Factores de reflectividad de la hoja.
> Pigmentos.
o Estructura de la hoja.
- Humedad

» Factores del dosel vegetal.
> Proporcion hoja / lignina / suelo
- Geometria de las hojas.
> Angulos de observacidn.

(Tomado de Chuvieco)
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Curva caracteristica del Trigo
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Espectro de absorcion de la
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1) altura solar
i) pendiente
lii) orientacion
Iv) atmosfera
v) fenologia
vi) sustrato
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(Tomado de Chuvieco)
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Contribuciones a la iluminacion de la superficie

Satélite

dQ

Sol Atmosfera Medio Ambiente

Contribuciones a la iluminacion medida

| 1/

Superficie Atmosfera Medio Ambiente

(Tomado de Guyot)
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2.5 Radiacion Electromagnética y Atmosfera

La senal electromagnética detectada por el captor embarcado a
bordo de un satélite llega a éste después de atravesar la
atmosfera. El analisis de los datos de sensores remotos a partir
de satélites exige en consecuencia tomar en cuenta las
interacciones radiacion - atmosfera.

El cruce de la atmdsfera por las ondas electromagnéticas
plantea problemas de interpretacion evidentes pero a su vez
tiene el aspecto positivo de que se puede obtener informacion
sobre la composicion de las capas atmosféricas y sus
propiedades.
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Tres fenomenos fisicos fundamentales intervienen en las interacciones
radiacion-atmosfera:

— La absorcion por las moléculas de gas.

— La difusion por los aerosoles y las moléculas.

- La refraccion.

La absorcion es debida a la entrada en resonancia de las moléculas
bajo la accion de una radiacion cuya frecuencia coincide con su
frecuencia propia de vibracion. La transmision de la radiacion se
encuentra de esta manera fuertemente afectada ya que la energia
que ella transporta se transfiere a las moléculas en resonancia. Es
De esta forma que la absorcion de los rayos ultravioletas por el
ozono se traduce por un calentamiento de la estratosfera, de alli la
inversion de temperatura que ocurre mas alla de la tropopausa.
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Los principales picos de absorcion debidos a la presencia de los
constituyentes variables de la atmodsfera son los siguientes:
-H20 : 1,1 um.
1,4 um.
1,9 um.
3,0 um.
6,0um.
13,0 p m.
1,3 cm.
~CO2 : 2,7um. IRT (15 um), IRM (2,5 a 4,5 um).
4,3 um.
15,0 um.
-03 : 9,6 um. Microondas
3,0 mm.
La radiacion electromagnética del visible y del infrarrojo son mas
afectadas por la absorcion molecular que las micro-ondas.
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La difusion debida a las moléculas de gas sigue sensiblemente la ley
de Rayleigh, mientras que los aerosoles se ajustan mas a la difusion
de Mie. Esta difusion, sobretodo sensible en eldominio de las
longitudes de onda cortas del visible implica una modificacion
espectral de la radiacion.

A los dos fendmenos precedentes se anade la refraccion debida a
las variaciones verticales de temperatura, de presion y de
composicion de la atmosfera, lo cual conlleva a un indice de
refraccion variable en el espacio y en el tiempo.
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En la teledeteccidon a partir de satélites, la senal recibida por el captor
es alterada en su travesia a traves de la atmosfera. La luminancia
medida por el detector se expresa como:

L(A) = a(A)Ls(rh) + La()r)

Ls(A) es la luminancia propia espectral del sol, tal como se la podria
medir en la proximidad de su superficie.

a(L) es un coeficiente de transmision atmosférico que integra todos
los efectos mencionados anteriormente.

La(L) es la luminancia propia de la atmodsfera, que contribuye a emitir
hacia el detector, por ejemplo, por difusion de la radiacion solar.
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El Color

El color es una percepcion visual que se genera en el cerebro al interpretar
las senales nerviosas que le envian los fotorreceptores de la retina del ojo
y que a su vez interpretan y distinguen las distintas longitudes de onda que
captan de la parte visible del espectro electromagnético.

(Tomado de wikipedia)

El color se puede resumir en tres longitudes de onda fundamentales:

Rojo, verde y azul. Con estas tres longitudes de onda se pueden reproducir
Todos los colores del espectro visible, mediante el proceso denominado
“Sintesis Aditiva”, el cual consiste en sumar estas longitudes de onda.

Cuando se suman los colores complementarios a los colores primarios, se

usa la denominada “Sintesis Sustractiva”, la cual no suma la luz sino que la
Resta a la luz blanca.
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NEGRO BLANCO
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AZUL VERDE ROJO
AMARILLO MAGENTA CIAN
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Formacion del blanco en el monitor
Instituto de Fotogrametria/Diplomado en Ingenieria Geomatica




Detalle de la formacion del blanco en el monitor
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Formacion del amarillo en el monitor
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Tema 3: Orbitografia

» 3.1 Leyes de Kepler.
» 3.2 Geometria de la Orbita.
» 3.3 Tipos de oOrbitas.
3.3.1 Orbitas bajas.
3.3.2 Orbitas medias.
3.3.3 Orbitas helio sincronicas.
3.3.4 Orbitas geoestacionarias.
» 3.4 Determinacion de la posicion del satélite.
» 3.5 Lanzaderas.
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3.1. Leyes de Kepler.

Primera Ley.

La trayectoria desarrollada por un cuerpo que orbita
a otro, es una elipse, siendo el cuerpo orbitado uno
de los focos de la elipse.

Segunda Ley: (ley del area).

La velocidad del objeto que orbita no es constante,

sino que aumenta a medida que el objeto se acerca

al foco, de manera que el area cubierta por la orbita
es siempre constante.
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Segunda Ley: (ley del area).

La ley de las areas es equivalente a la constancia del momento angular,
es decir, cuando el planeta esta mas alejado del Sol (decimos que se
encuentra en el afelio), su velocidad es menor que cuando esta mas
cercano al Sol (perihelio). En el afelio y en el perihelio, el momento
angular “L” es el producto de la masa del planeta, por su velocidad y
por su distancia al centro del Sol.

La formula es la siguiente:

L=m xr,xv, =m, xr, xv,
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Segunda Ley: (ley del area).
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Tercera Ley.

Para cualquier planeta, el cuadrado de su periodo
orbital es directamente proporcional al cubo de la
distancia media al Sol.

a3

K:T_2

T= Periodo orbital (tiempo que tarda el planeta en
dar una vuelta al Sol)

a= Distancia media del planeta con el Sol
K= Constante de proporcionalidad (1,0 x 10 '3 s2/m?3)
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5.3. Tipos de oOrbitas.
3.3.1. Orbitas bajas.
3.3.2. Orbitas medias.
3.3.3. Orbitas heliosincronicas.
3.3.4. Orbitas geoestacionarias.
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3.3.1. Orbitas bajas.

Un orbita baja (LEO Low Earth Orbit) se define como aquella
que esta entre los 160 - 2000 km sobre la superficie de la
Tierra

En este tipo de orbita se ubican los vuelos tripulados, cuya

maxima altura se alcanzo con la nave Gemini 11, con un

apogeo de 1.374 km.

3.3.2. Orbitas medias.

Las orbitas medias (MEO Medium Earth Orbit), se encuentran
entre los 2.000 vy los 36.000 km de apogeo. Son las orbitas
que usan los satelites de navegacion y los de comunicacion
que cubren los polos.
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3.3.3. Orbitas Helio-Sincronicas.
Una orbita Helio-Sincronica es una oOrbita geocéntrica que
Combina la altitud y la inclinacion en tal forma la traza de
un objeto sobre la misma tendra siempre la misma hora solar
media, y por lo tanto el angulo de iluminaciéon sera
aproximadamente el mismo todo el tiempo.

Esto se logra mediante la rotacion hacia el este del plano
orbital, en un grado por dia con respecto a la esfera celeste.
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Altitude = 706 km (Nominal)

Inclination = 98.2°

Time of day = 9:45 A M
(Local)

Ground track

Satellite orbit

Sun-synchronous orbit of Landsat-4 and -5. (Adapted from NASA diagram.)
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3.3.3.

Orbitas Helio-Sincronicas.

21/09

\s 21/06
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3.3.4. Orbitas geoestacionarias.

Orbita geoestacionaria es aquella donde el satélite se encuentra
siempre en la misma posicion con respecto a la Tierra. Para
ello, el periodo de rotacion del satélite debe ser igual al de la

Tierra (23h 56m 4.09 s).
Tomando la tercera ley de Kepler, tenemos que:

a’> Gm,
m2 2

T 4n G =6,67x10"1" m3/kgseg?
de dond m; = 5,98 x 1024 kg

c aondace .

2
a:i/GmeT
4t
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Elementos de la orbita Kepleriana

Seis parametros o elementos Keplerianos describen la 6rbita de un
satélite con respecto a la Tierra. Estos parametros describen una
elipse, orientada en torno ala Tierray ubican la satélite sobre la
elipse en un momento de tiempo determinado.

Semi eje mayor Tamafo y forma
a de la Orbita

e | Excentricidad

® | Argumento del | Plano orbital en

perigeo el sistema
aparente

O| AscensiOn recta del
nodo ascendente

i | InclinaciOn PosiciOn en el
plano orbital

m Anomalia media
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Eje polar — /

del satélite

< / Linea de los
.§ apsides
‘g? ) XS
9
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= > Y,
o)
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Vernal o2
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! / 7
Plano Ecuatorial
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Calculo de la posicion de satélite mediante su almanaque.

Nomenclatur | Definicion Unidades
-a
5
ID
Salud 1,0
E Excentricidad adimensional
TOA Tiempo de aplicaciOn Segundos
I Inclinacidn orbital Radianes
Tasa de AscensiOn Recta radianes/segund
0
V(a) Raiz cuadrada del semi-eje mayor | Metros
@) AscenciOn recta en el TOA Radianes
® Argumento del Perigeo Radianes
MO Anomalia Media Radianes
Af0 Satellite clock drift Segundos
Afl Satellite clock drift segundos/segun
do
semana NUmero de la semana GPS NUmero de
semana
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Calculo de la posicion de satélite mediante su almanaque.

0

e ala Al s W e e ale dla e Wla e Wl Wl Wl Wl e
PANRANRANRAY ee a manac Or —_ ANRANRANRAN AN ANRA N AN AN A NP A NP Y

ID: 01
Health: 000
Eccentricity: 4.718303680E-03

Time of Applicability(s): 61440.00000000000 (toa)

Orbital Inclination(rad): 9.586805105E-01 (i, inclinacion)

Rate of Right Ascen(r/s): -7.726036699E-09 (omega dot)

SQRT(A) (ma1/2): 5154.30908203125 (raiz del semi-eje mayor)
Right Ascen at TOA(rad): 2.676403522E+00 (QQ, omega)

Argument of Perigee(rad): -1.724537134E+00 (o)

Mean Anom(rad): -1.114326939E-01 (Mo)

AfO(s): 9.536743164E-05 (clock correction coeficient)
Afl1(s/s): 0.000000000E+00 (clock correction coeficient)
Week: 0
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5.5. Lanzaderas.
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5.5. Lanzaderas.
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5.5. Lanzaderas.

Atlas V Heavy

Atlas V 500

Atlas V 400
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5.5. Lanzaderas.

Larga Marcha




5.5. Lanzaderas.

Vega




5.5. Lanzaderas.
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Sitios de lanzamiento alrededor del mundo

1 - Vandenberg 7/ - Hammagquir 12 - Palmachim 17 - Xichang

2 - Edwards 8 - Torrejon 13 - San Marco 18 - Taiyuan

3 - Wallops Island 9 - Andoya 14 - Baikonur 19 - Svobodny
4 - Cape Canaveral 10 - Plesetsk 15 - Sriharikota 20 - Kagoshima

5 - Kourou 11 - Kapustin Yar 16 - Jiuguan 21 - Tanegashima
6 - Alcantara 22 - Woomera




