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1.1 - Teledeteccion. Componentes de un
sistema de teledeteccion. Plataformas vy
sensores. Formacion de una imagen
satelital: fuentes de energia, transmision
de la sefial, recepcion y almacenamiento.
Comunicaciones (FTP). Google Earth.
Referentes. Fortalezas de la PR. Rol de
las profesiones. Visualizacion de las
imagenes. Formacion del color: sintesis
aditiva y sustractiva. Composiciones
color. Para facilitar la interpretacion.

1.2 - La radiacion electromagnética.
Campo electromagnético. Movimiento
ondulatorio. Ondas electromagnéticas.
Espectro electromagnético. Generacion
de radiacion electromagnética.

1.3 - Dominio solar del espectro. La
radiacion electromagnética y  su
interaccion con la atmosfera.

1.4 - Organizacion y estructura de la
imagen digital. Conceptos de pixel,
bandas espectrales. Resoluciones:
espacial, espectral, radiométrica,
temporal y angular.

Conceptualidad de la
Teledeteccion,
definiciones y axiomas a
considerar
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1.1 — Fundamentos de Percepcion Remota.




1.1 Fundamentos de Percepcion Remota.

Fundamentos de Percepcion Remota. Nociones preliminares, Historia de la
Teledeteccion. Componentes de un sistema de teledeteccion. Plataformas y sensores.
Comunicaciones (FTP). Google Earth. Referentes. Fortalezas de la PR. Rol de las
profesiones. Formacion de una imagen satelital: fuentes de energia, transmision de la
sefial, recepcion y almacenamiento. Visualizacion de las imagenes. Formacion del color:
sintesis aditiva y sustractiva. Composiciones color. Para facilitar la interpretacion.
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Fundamentos , \\4

Percepcion =
Remota

INTRODUCCION

Trataremos de brindar una
aproximacion a la Teledeteccion
y al alcance de los
conocimientos a impartir en esta
asignatura

UdelaR / FING / 1A - Departamento de Geomatica — Programa académico 2025 — Curso de Grado — TCI24 / Captura de Datos por Percepcién Remota
ler. Semestre 2025



Introduccion .

La observacion remota %
de la superficie terrestre, I 1d
es el marco del estudio A MOBRUL O |
de la teledeteccion. _ Tl "ti‘ecci(’)n

Fundamentos— nociones preliminares

Teledeteccion es una
traduccion latina del
termino “remote sensing”
gue designa a cualquier
método de observacion
remota.

La teledeteccion, NO solo engloba a
los procesos que permiten obtener
una imagen, sino también, al posterior
tratamiento e interpretacion

En ésta epoca, se ha desvanecido mucho la frontera entre la teledeteccion:

1. AEREA - ésta emplea cada vez mas, sensores digitales

2. ESPACIAL - ya ofrece niveles de detalle, que antes solo se lograban
desde camaras aerotransportadas.
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M O D U L O I SISTEMA FUENTE DE ENERGIA

: SENSOR Origen de la radiacion electro-
Sistema d,e Compuesto por el magnética a detectar  por el
teledeteccidn sensory la Sensor.

Esqu ema plataforma que lo Puede ser un foco externo al
alberga o sensor (teledeteccion pasiva) o un
sostiene. foco energético propio

(teledeteccion activa).
P
) CUBIERTATERRESTRE
Aca tratamos de SISTEMA DE Compuesta por diferentes cuerpos, masas de vegetacion,
. . RECEPCION cuerpos de agua, suelos, construcciones, etc. que recibiran la
SlmpllflCar un Se recibe la sefial del radiacion y de acuerdo con sus componentes fisico-quimicos,
Si stema de sensor, la procesa y reflejaran o emitiran diferentes sefiales a captar por el sistema
., almacena sensor.
teledeteccion adecuadamente, para

su distribucién

PROCESAMIENTO

INFORMATICO \

USUARIO FINAL ;
. Que sera el destinatario final, de él INTERPRETACION
S |Ste ma d e 0 los documentos frutos de las
-, interpretaciones y que utilizard a
teledeteccion los mismos como insumo para la

toma de decisiones, directivas, etc.
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Sistema de
teledeteccion
Esquema

Aca tratamos de
simplificar un
sistema de
teledeteccion

Sistema de
teledeteccion
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observacidon remota » e

observacion remota, - 4t
dijimos que el principio A o :
basico de la teledeteccion MODULO |
es la técnica que nos ey s Teled€teccion

permite obtener a W~ "Nociones preliMinares

distancia, informacion
sobre los objetos que se

sitian en la superficie OBJETO
OBSERVADO
terrestre. oA

VXV ”
G TN \EZ .

por ello, es que SENSOR _=\
necesitamos que entre el

objeto y el sensor, exista F /_\
interaccion. b @

flujo energético que permitela

\\‘\\e‘ interrelacion

1
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, MODULO | @
N Nociones |
., (€

preliminares
Formas de
teledeteccidn

Cuales son las formas de
hacer teledeteccion

(i) reflexion, (i) emision, (iii)
reflexion-emision

FORMAS
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fortalezas y desarrollos
hacia donde nos dirigimos

estamos inmersos en una época en que el crecimiento
en la utilizacion de sensores remotos, es casi
exponencial.

los mismos, estan originando no solo una inmensa cantidad de
datos, sino que también han cambiado y han introducido, una

nueva manera de estudiar la superficie terrestre.
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a modo de cuento y haciendo
historia
todo comienza .... con el interés
de una nueva perspectiva aérea,
con conocimiento mas detallado
de la urbe

1 8 5 9 —?’ml. -lﬂlllll 4

'xwv*‘”

\

GASPAR FELIX DE TOURNACHON, fotos

aéreas en un globo cautivo )

g

Porgué nos detenemos ?

es que la TELEDETECCION es una técnica aplicada y por ende

oad
%,
Toe ’
’*:-—'».Sia el
k:\.»\
4

A’

MOBULO |

Teledeteccion
Historia de la TELEDETECCION

JAMES WALLACE, repiti6 la Experiencia sobre la
ciudad de Boston '

\_

MUY DEPENDIENTE del estado de desarrollo tecnoldgico, en muchos aspectos
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a modo de cuento y haciendo
historia
Comenzo el desarrollo ?
fue el inicio del desarrollo de la
observacion a partir de fotografias
tomadas desde un avion..

e
%

posoaly  f -t

’*:-—'».Sia el
k:\.»\

h

A’

MOBULO |

Teledeteccion

4 ™ : \ :
1909 Historia de la TELEDETECCION
4 A
WILBUR WRIGHT adquiere la primera
fotografia aérea
\_ y,
, Durante la Primera Guerra Mundial, se desarrollé la
Aca aparecen el desarrollo e primera camara aérea, J.T.C.
de técnicas de adquisicion y procesado fotografico \ -~ MOORE-BRABAZON y
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Desarrollo de las técnicas de E -
teledeteccion. | - £
Mejora de las camaras.
Mejora de las emulsiones fotograficas.
Nuevos sensores.
Mejora en los sistemas de comunicacion.
Desarrollo de la aeronautica.

r N

1942

1947

KODAK Research Laboratories introduce las primeras

peliculas infrarojo B ol
_ J cial.nc

Primera fotografia espacial, pos-guerra. 200
KM. de altura, COHETE V-2 capturado a losalemanes. Se tomé en

El desarrollo tecnologico Nuevo México (EUA)
de la mano de los conflictos bélicos

.
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descubriendo nuevos horizontes
Comienzo de una larga serie de misiones
No solo militares, sino civiles también

Inicio de la era de satélites artificiales

\_

J

MOBULO |

Teledeteccion
Historia de la TELEDETECCION

SPUTNIK, primer satélite artificial

El inicio de la exploracion, no
solo de la Tierra.

Sino de la Luna y planetas
VeCInos.
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Tiempos Modernos W
Incidente diplomatico en la guerra fria, t'!i‘i - -

en 1960 desencadena la importancia

de acelerar el desarrollo de un sistema A > :

de reconocimiento militar basado en MODULO |
Teledeteccion

vehiculos espaciales. _ ,
Historia de la TELEDETECCION

-
1959
Inicio de la aceleracion
en los cambios
tecnoldgicos
_
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Fundamentos

Plataformasy ‘=
sensores

1959
Satélite CORONA

KH-l CORONA KH-1 - age territorio d

-1 - Imagen territorio ae ex- CORONA KH-1-
sesans ARG O N Unidn Soviética primera imagen
LANYARD

GAMBIT (KH-7)
1969

..... comienzo de
uso civil

HEXAGON (KH-9)

misiones de reconocimiento militar

GAMBIT KH-7 - primer imagen de alta resolucion espacial,

el desarrollo tecnologico, de la mano de AL DU I RN
los conflictos bélicos.
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MODULO | Q(/
Fundamentos \w

(((

Plataformas 'y = A e,
sensores .

T EANERA~

> -
TRAYSHITRG \ \
ek

1960
TIROS-1
1961
MERCURY

1965
GEMINI-TITAN

desde 1968
APOLLO

1969
APOLLO-9,
primer multiespectral

TIROS-1 contribuyd al modelado de las condiciones atmosféricas

Inicio de misiones especiales con
objetivos especificos.

NASA inicia proyectos exclusivos para cartografia y

misiones de reconocimiento civil. recursos naturales
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Plataformasy ‘=
sensores

. SKYLAB

23/07/1972
ERTS
recursos naturales

1973/1977

https://en.wikipedia.org/wiki/Skylab#/media/File:Skylab_(SL

-
()
7))
=g 2
5 E 2
08,
Z 9 o .
<E q>)\ S S : irp/imi -4)Jjpg
SKYL AB _| e 9 \9 http.llfas.orqlerILn;:té:in:fs/rsUIntroIPartz
. . o & O 8
laboratorio espacial S S 3
O = =
1978/1980 N353
SEASAT 2 2 o °
oceanografico < Q@ gu
1978/1982 N & o
HCMM XS o
. . . G \;
investigaciones =
7 . -
termicas = S
proyeCtOS dlseﬁados por |a NASA http://www.seafrienglsﬁg;q.nz/oceano/ocean T ——
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http://fas.org/irp/imint/docs/rst/Intro/Part2
http://www.seafriends.org.nz/oceano/ocean

MODULO | Q(/
Fundamentos  ~
Plataformasy =

Sensores

1986
SPOT
franco - belga

1987
MOS-1
japonés
1988
IRS-1
indio
1991
ERS-1
europeo
1992
SOYUZy SALUT rusos

proyectos disefiados por otras " N
agencias |

http://www.eorc.jaxa.jp/en/hatoyama/satellite/satdata/mos

http://fundisa.sansa.org.za/resources%20-
%?20Funded%20Satellite%20Imagery%200n%20
the%20SANSA%20Earth%200bservation%20C
atalogue.html

misiones.

https://es.wikipedia.org/wiki/European_Remote_Sensing
_Satellite

http://rammb.cira.colostate.edu/
dev/hillger/environmental.htm

SOoyYuz

Las agencias espaciales de todo el
mundo, se van uniendo con nuevas

1311717
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http://fundisa.sansa.org.za/resources%20-
http://www.eorc.jaxa.jp/en/hatoyama/satellite/satdata/mos_
http://elcomercio.pe/ciencias/pla
http://rammb.cira.colostate.edu/

MODULO | Q(/

Inicio de la era de las
Fundamentos W Imagenes de alta resolucion espacial
Plataformasy ‘= 9 pacial.

Sensores

Corporaciones Privadas

IKONOS

Space Imagine
1999
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Fundamentos (o

Plataformasy ‘=
sensores

%

algunas misiones con imagenes estéreo

Corporaciones Privadas

EROS Al
Image Sat
International
2000
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MODULO | &

parte del conjunto de las misiones, hoy

Fundamentos G apuntan a imagenes submeétricas
Plataformas y & P J '
sensores

Corporaciones Privadas

QUICKBIRD
Digital Globe
2001

61 cms.

UdelaR / FING / IA - Departamento de Geomatica — Programa académico 2025 — Curso de Grado — TCI24 / Captura de Datos por Percepcién Remota
ler. Semestre 2025



MODULO | Q(/ o del conunto de las mis .
Fundamentos w parte net tr:]onjitri]nlo ne as nglriQRies’ oy
Plataformas y \& apuntan a imagenes submeétricas.

Sensores

Corporaciones Privadas

WorldView-1

Digital Globe
2007
50 cms.
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MODULO | Q(/

arte del conjunto de las misiones, hoy
Fundamentos w P unt nes,
Plataformas y - apuntan a imagenes submetricas.
Sensores

Corporaciones Privadas

Pleiades 1A-1B
AIRBUS Defence & Space

2012
50 cms.
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MODULO | &

parte del conjunto de las misiones, hoy

Fundamentos 4 apuntan a imagenes submetricas
Plataformas y & P ’ |
sensores

Corporaciones Privadas

WorldView-4

Digital Globe
2016
31 cms.
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MODULO | Q(/

arte del conjunto de las misiones, ho
Fundamentos W ’ apuntan aJimé enes submeétricas !
Plataformasy = P J '

Sensores

Corporaciones Privadas

Pleiades NEO

AIRBUS
2021
30 cms.

15 cms HD
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MODULO | la carrera espacial

Fundamentos linea del tiempo
(4
Plataformasy =
Trasbordadores
Nspa(:ia|es

s

Satélites

> comerciales
& | Satélites
meteoroldgicos
1859 1900 1950 1970 2010

Sputnik

Estacion
espacial

resumen
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MODULO | ,
y ahora qué ?

Fundamentos | _
Plataformas y V¥ hrograma europeo complementario del Galileo
sensores

sistematizacion de img y rapida descarga
786 Km. de altura

Programa COPERNICUS

Agencia espacial europea Imagenes cada 10 dias
2014 SENTINEL 1-Ay1-B Resolucién 10, 20 y 60 m.

2015y 2017 SENTINEL 2-Ay 2-B 13 bandas
2015y 2016 SENTINEL 3-Ay 3-B Casi 300 km.
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facilidad en las comunicaciones
FTP - File Transfer Protocol

-
-
-
)
-

en informética |\/|C')DU|_'Q |
Fundamentos Teleg teccién
Comuni€aciones

B

T 1 Yr
_—
TS

protocolo de red para la transferencia de archivos
entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol),
basado en la arquitectura cliente-servidor.

desde un equipo cliente se puede

oo ) conectar a un servidor para descargar
s J_ A N ... .. archivos desde €l o para enviarle archivos,
(] [EN— e ————— independientemente del sistema operativo
e e utilizado en cada equipo.

\ () WS T B s I quip
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Plataformas y Sensores
Desarrollo actual

Incremento exponencial de usuarios

Usuarios tradicionales Nuevos usuarios

Gobiernos Planificadores civiles Medios de comunicacion Informacion general, television, prensa, ...

Fuerzas armadas Revistas técnicas

Servicios de inteligencia
Centros cientificos
Entidades regionales y locales de estados

Organizaciones Agencias de la ONU ONG Ambientalistas
internacionales Programas de cambio global Control de armamento y desarme

Centros regionales Ayuda humanitaria

Derechos humanos
Gestion de desastres y catastrofes

Empresas privadas Extraccion de recursos, petréleo, gas ... Empresas privadasde Redes de distribucion, electricidad, gas, etc.
Gestion de recursos, forestales, agricolas, servicios Agricultura de precisiéon
Evaluacion de impacto ambiental
Aerofotografia Turismo

Disefio y lanzamiento de sensores
Disefio y venta de software detratamiento
de img
Empresas SIG

Universidades ycentros Departamentos Geografia, Geologia, etc. Universidades ycentros Departamentos de Geopolitica
de investigacion Centros de Teledeteccion. de investigacion Departamentos de Arqueologia, etc.
Organizaciones Organizaciones profesionales Servicios paraclientes Mercado inmobiliario
profesionales finales
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Google Earth

MOBULO |

)
GO '\nge Fundamentos

Earth Servicios d&mapas

Elmapa de Google Earth esta compuesto por una
superposicion de imagenes obtenidas por imagenes
satelitales, fotografias aéreas, informacion geografica
proveniente de modelos de datos SiGde todo el
mundo y modelos creados por computadora.

Muchos usuarios utilizan la aplicacion para afiadir sus
propios datos, haciéndolos disponibles mediante varias
- J fuentes.

Google Earth es capaz de mostrar diferentes capas de
servicio de mapas imagen encima de la base y estambién un cliente
valido para un Web Map Service. Google Earth soporta
datos geoespaciales tridimensionales mediante los
archivos Keyhole Markup Language o .kml.
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American Societ | < S
for Photogrammetry = Bl T
and Remote Sensing

A

MOBULO |

Fund@mentos
aSPIS Referentes

| THE
%00 IMAGING & GEOSPATIAL
asprs &% INFORMATION SOCIETY

OROANIZATION BVENTS RDUCATION NEWS & RESOURCRS PURLICATIONS

“ASPRS Online IGTF 2016 WHAU I8 ASPRS?
HOME

(Whvy ASPRS 20716 ANNUAL CONFERENCE

IGTF

IGTF 2016
SCARGH CERTIIED ALPRS 2016 Annual Conterence and <o locared JACIE Workshop
PROFEQOIONALS April 1Y - 15, 2006, Fort Worth, Texas, USA
o Conference Linky:
IGTE 2016 Conferancs Website S o Ay TR
AEARCH MEMOERS (LOGIN HoteLinformatior STATE
REQUIRED ONLINE

MONORED MEMDE RS

CLASSWIED A JOB AD!
GeolLeague Challenge 2016
WNTACT U

Pexible program

YR 10ME veneca de eriipg “L) 106 _IRGPE_image, > 3 DAGKUACLOMNE I ACADM..
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Photogrammetric
Engineering
and Remote Sensing

PE&RS Journals
revista técnica

ing-and-Remote-Sensing/PE-RS-

|| IMAGING & GEOSPATIAL
INFORMATION SOCIETY

“ASPRS Online

] 11 Googleplex-Patio..).

e

HOME
CERTIFICATION
ASPRS FOUNDATION
STUDENTS

MEMBERSHIP INFORMATION/ JOIN
NOW

SEARCH CERTIFIED

PROFESSIONALS oy ot e G

In s y
SEARCH SUSTANINGMEMBERS | MPPIng Maters”, of submit a repor
SEARCH MEMBERS (LOGN In Press Peer Reviewsd Articles
REQUIRED! 2015 PEARS Joumals
2014 PEARS Journals
2013 PESRS Journaly
2012 PESRS Journals

HONORED MEMBERS

CLASSIFIED & JOB ADS

CONTACTUS 2011 PEARS Joumals
A0 OFARS lnurmate

* D) 0038meiey | 10H2.220px-Ers-Lgif

MOBULO |

Fund@mentos
Referentes

s well a3 Archives of back issues. ook up @ past arscle in "G

ob have not received

* D) 1001 venecia de ersjpg

*| D) 108 JRS-5S_imageing
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United State |
Geological Survey B ;
USGS -

MOBULO |
USGS Fundamentos

Referentes
data center

2 USGS

ience for a changing world
arthExplorer

Search Criteria Data Sets Additi

1. Enter Search Criteria

B (45° 42 36" N, 100° 53 15°W)  Options
To narrow your search area: type in an address or place name, O
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.

m KML/Shapefile Upload

Select a Geocoding Method

Clear Search Criteria

Feature (GNIS)

Search Limits: The search result limit is 100 records; select a
Country, Feature Class, and/or Feature Type to reduce your
chances of exceeding this limit.

US Features World Features

Feature Name

| (use % as wildcard)
State

Al

Feature Type

| All

Gike | prodefined Avea
Degree/Minute/Second Decimal
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MODULO |

Fundamentos
Referentes

servicios web — organismos de
distribucion de imagenes

ORGANISMO WEB

EOSAT, Earth Observation Satelite Company, USA http://www.nasa.gov

NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration, USA http://www.noaa.gov/
SPOT-Image, Francia https://cnes.frien

U.S. Geological Survey, EROS Data Center, USA http://eros.usgs.qov/

CONAE, Comision Nacional de Actividades Espaciales. Argentina  https://catalogos.conae.gov.ar
/catalogo/catalogo.html

INPE, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales, Brasil http://www.inpe.br/
USGS, Earth Explorer. USA. https://earthexplorer.usgs.gov
/
Copernicus Open Access Hub. ESA. https://dataspace.copernicus.e

u/explore-data
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FORTALEZAS de la PR
las ventajas de la observacion
espacial

Que debemos considerar ante otras técnicas

COBERTURA GLOBAL
PERSPECTIVA PANORAMICA
OBSERVACIONES MULTIESCALA
INFORMACION SOBRE REGIONES NO VISIBLES DELESPECTRO
COBERTURAREPETITIVA
TRASMISION INMEDIATA

FORMATO DIGITAL
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FORTALEZAS DE LA PR

Las ventajas de la observacion espacial

una de las pocas COBERTURA GLOBAL
fuentes de informacion

global

FUENTE HOMOGENEA

mismo sensor y plataforma para
todos los paises

EXHAUSTIVA e e
cubre la totalidad del territorio PROYECTO DE MONITOREO SOBRE PESCA ILEGAL

http://www.satelital-movil.com/2014 11 01 archive.html
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http://www.satelital-movil.com/2014_11_01_archive.html

FORTALEZAS DE LA PR

las ventajas de la observacion espacial

Deteccion de grandes PERSPECTIVA PANORAMICA
eSpaclos

ALTURA DE SATELITES

permite cubrir grandes
extensiones

SATELITES
METEOROLOGICOS

NOAA, varios millones Km?
OBSERVACION DE LA TIERRA

Landsat 8, permite cubrir

34000 sz IMAGEN SATELITE METEOROLOGICO
k http://cx2sa.com/satimg.html
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http://cx2sa.com/satimg.html

FORTALEZAS DE LA PR

las ventajas de la observacion espacial

Amplio rango de cobertura y nivel de
detalle. Posibilidad de extender datos
locales e informacion global, por
extrapolacion de datos.

OBSERVACIONES MULTIESCALA

p
IMAGENES DE DIFERENTES SENSORES
EN IGUAL ZONA

‘esolucion espacial | m. Resolucion espacial 28 m Resolucion espacial 4m
\_
AMBITO LOCAL AMBITO GLOBAL
resolucion de 1 m? resolucion de 5 Km2
abarcando cientos de Km? cubriendo varios millones de Km2
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http://www.ub.edu/geocrit/aracne/aracne-120.htm

FORTALEZAS DE LA PR

las ventajas de la observacion espacial

INFORMACION SOBRE REGIONES NO VISIBLES DEL

Captura de energias
ESPECTRO

no accesibes al ojo

i il

Climatologia mundial anual de rayos

INFRARROJO MEDIO

INFRARROJO TERMICO

MICROONDAS

&
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http://www.goes-r.gov/users/comet/goes_r/envmon_es/print.htm

FORTALEZAS DE LA PR

Las ventajas de la observacion espacial

Condiciones COBERTURA REPETITIVA

comparables cuando
la captura

ESTUDIOS
MULTITEMPORALES

COLECCION DE IMAGENES
TEMPORALES

MONITOREO DE LA VEGETACION
— ESTUDIO DE LA

PROBLEMATICA DE LOS
CURSOS DEAGUA

system data -evaluating-imagery-sources- from -Google- Earth and Landsat \ ?n nn
Viewer.html
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http://www.terra-i.org/es/news/news/Alternative-methods-to-validate-the-Terra-i-

FORTALEZAS DE LA PR

Las ventajas de la observacion espacial

TRASMISION INMEDIATA
4 . )

La disponibilidad
Inmediata de los datos, a
veces puede ser vital.

De todas formas, el
usuario final, recibe los
productos con cierto
desfasaje

Los archivos digitales son transferidos a las estaciones, en
tiempo real
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FORTALEZAS DE LA PR

Las ventajas de la observacion espacial

Capacidades de
Integracion con otros
datos e informacion

geografica

Procesos de
interpretacion

Generacion de
modelos
cuantitativos

Perspectivas
tridimensionales, al
combinar con MDT

-~

FORMATO DIGITAL

\

S

ddto3D \Utilities Settings Export Help
MQEFO NSRS QO IPHETETD

&
$ Planes & Surfaces
¥ & Surface
v il AGG_thd

v/ Bl AGG_Chilla_Cutlon

¥ € AGG_secton, 52883

slect an object in the tree to edit its

soperties of select multiple visible

X

1t: Mouse wheel zooms in and out or double-click in view 10 zoom in (Shift-Key during double-cli¢ PSAD56 / UTM zone 195 | Cursor: (**,*) | Incl: 32.2° Decl.: 182.3" LookAt: (527885.3,8160053,3807 47
V3

T

3 A & ol gl 2 S TE YT

VISUALIZANDO DATOS 3D CON UNA IMAGEN SATELITAL

https://www.youtube.com/watch?v=ynLhFKK-OOs

UdelaR / FING / IA - Departamento de Geomatica — Programa académico 2025 — Curso de Grado — TCI24 / Captura de Datos por Percepcién Remota
ler. Semestre 2025



http://www.youtube.com/watch?v=ynLhFKK-OOs

rol del Ing. Agrim. Y

del Tec. en Cartografia ? s |
0 W E
&
A ™
A’ ;
M@DULO |
Fun@lamentos

Rol de las pfofesiones

Naciones Unidas, declaran:
“Después de la poblacion humana, la mayor riqueza de un pais es su suelo”,

Si consideramos el binomio tierra — hombre, con el ingrediente llamado cultura, podemos llegar a
encontrar el verdadero lugar, a las actividades técnicas como la Agrimensura y la del Cartégrafo.

Siempre sera necesario conocer de la mejor manera, el territorio. Ya sea para modificarlo, estudiarlo,
planificarlo, conocerlo, etc. .....

Tenemos que ser referentes en como hacer uso de la tecnologia

En éstos tiempos de avance tecnologico y que la captura de datos es cada vez mas masiva,
debemos de poder gerenciar esos grandes conjuntos de datos, para transformarlos en
informacion y con ella, poder generar el verdadero conocimiento.
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Teoria del Color

La vision humana y el color que v
aprecian nuestros o0jos, es el v
resultado de la reflectividad '
selectiva de los objetos a
diferentes longitudes de onda y a
las que estan comprendidas entre
0,4 y 0,7 y m. Separando la
energia en tres componentes,
gue son los que llamamos colores
primarios R,V,A

El color en las imagenes digitales

INDEPENDIENTE DE LAS BANDAS A UTILIZAR DEBEMOS DE ENTENDER EL
PROCESO QUE PERMITE OBTENER EL COLOR.

PROCESOS ADITIVOS PROCESOS
SUSTRACTIVOS
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Color

Formacion de colores

&

=n el proceso ADITIVO, cualquier
color se obtiene por la suma de los
tres colores primarios.

v

PROCESO HABITUAL PARA UN SISTEMA
ELECTRONICO DE VISUALIZACION, POR EJ. PARA
REPRESENTAR LAS IMAGENES EN UN MONITOR.

&

basa en la absorcion de la luz, en los

£,
i -
; V' §
Al
A 5
MOBULO |
Fund@mentos
Formacion de unaimagen
\

En el proceso SUSTRACTIVO, se

colores complementarios.

v

SE UTILIZA CUANDO LA REPRODUCCION MECANICA

DEL COLOR, PROPIO DE LAS ARTES GRAFICAS.
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. £ MODULO| % color

OO\ ‘
%%+  Fundamentos ((
Formacién de unaimagen

ROJO

¥/ -, | BIGGER, LONGER & uNCUT [
i INSTHEATRES =
Fy JUNEIZO
oA S R 8 P

colores y asignacion a canales
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4 ,
’&3{'/ MODULO | zg coor VERDE

@t/ Fundamentos (&
Formacion de unaimagen

colores y asignacion a canales

UdelaR / FING / 1A - Departamento de Geomatica — Programa académico 2025 — Curso de Grado — TCI24 / Captura de Datos por Percepcién Remota
ler. Semestre 2025



,o(,%'}: MODULO | \{’;O coor AZUL

€7  Fundamentos (L)
Formacion de unaimagen

colores y asignacion a canales
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: &
MODULO | g‘ color IMAGEN COLOR
Fundamentos (({
Formacién de unaimagen

N\

colores y asignacion a canales
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A

/\5{/ MODULO {4 color FALSO COLOR
7>  Fundamentos (U

?
Formacion de unaimagen

[SoUj

colores y asignacion a canales
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Fundamentos (£
Formacion de unaimagen

AZUL OSCURO a NEGRO, superficies
cubiertas por agua

para facilitar la interpretacion

Adelantando la interpretacion
COLOR IRC/R/V

MARRON, vegetacion arbustiva variable y va
en funcién de la densidad y tipo de suelo que
la sustenta.

ROJO/MAGENTA, vegetacion  vigorosa.
Segln la intensidad y saturacion de rojo,
permitira  identificar  diferentes cubiertas
vegetales.

ROSADO, areas vegetales menos densas o
vegetacion en su estado inicial de
crecimiento.

GRIS a AZUL METALICO, centros poblados
0 a veces algun suelo desnudo.

BLANCO, areas sin vegetacion y con maxima
reflectividad, nubes, arenas, canteras, suelos
desnudos.
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Imagen multiespectral, su

estructura | MOBULO |

Fund@mentos
Estructura de un@imagen

Z

BANDA7

BANDA 6

BANDA 5

BANDA 4

BANDA 3 NDij7 | MAG E N ES
s MULTIESPECTRALES

Y ND 0,5
BANDA 1

ND

ij,4

NDi,j,3

NDi,j,Z

v NDl,],l

> X

Localizacion espacial
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& Fundamentos (£
Registro y almacenamiento de

unaimagen

1 to n columns

Band

1

organizacion de los datos
almacenamiento

BSQ
BAND SEQUENTIAL
(secuencia de bandas)

Se almacena la imagen completa, por
banda y es de muy facil acceso, cada
una de las bandas.
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{ " MODULO | gg organizacion de los datos
@ *  Fundamentos (¢

| almacenamiento

\
Registro y almacenamiento de
unaimagen BIL

BAND INTERLEAVED BY LINE
(interlineado de lineas porbanda)

1 to n columns 1 to n columns 1 to n columns

Band 1 Band 2 Band 3

Band 1 Band 2 Band 3
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{ MODULO | gg organizacion de los datos
@ ~ Fundamentos (& almacenamiento
Registro y almacenamiento de

unaimagen BIP

BAND INTERLEAVED BY PIXEL
(interlineado de pixeles porbanda)

Pizel (1,10 Pixel {L,2% . .. ............ ... Pizel{ln

o 1 columns
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Formatos mas empleados

Reglstro ya+mﬁ€€ham|en‘to de un imagen

BMP JPEG ECW
TIFF GIF GEOTIFF
RAW MrSID IMG

especiales parainternet

ECW JPEG 2000

tipologia de archivos de imagen
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Cualidades y fortalezas a considerar
para la eleccion de los formatos

) &
MODULO |
(¢

(
Fundamentos \\=

Registro y almacenamiento de ITEMS
unaimagen

A/ A/ A A
[ L LU I/

7 77277 72/L /[ /
- -//I'/.II
L -~

&
GEORREF ERENCIACION
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el formato TIFF
caracteristicas generales

M@BPULO |

TIFF. FuRgamentos
Registro yalmacenamiento de Unaimagen

= == | TAGGED IMAGE FILE FORMATO (TIFF)

El formato TIF-fue desarrollado por Microsoft y Aldus Corporacion, como archivo
portatil de almacenamiento de imagenes de mapa de bits

Estos vienen en blanco y negro , 16 colores , 256 colores, escala de grises de 16
colores , escala de grises de 256 colores y color verdadero (variedades de varios
bits).

Existen archivos TIH-en formatos comprimidos y sin comprimir. Elformato de
compresion ofrece un alto grado de compresion . Laextension de archivo por
defecto para los archivos TIH-es" .tif"
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MODULO |

(((4
Fundamentos &

Registro y almacenamiento de una
iImagen

@ VISTA_TIFF.mxd - ArcMap - Arcinfo

‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

Imagen en coordenadas arbitrarias

IDFES| 4 BBX| o | &[22

1 [[Z] & @ 01 3 [ A2 | 30 Anast v Lo |

] Editor '; | ‘ & v Task: ICreate New Feature

= | oo |

dxeon=|ae

o SR
= BOLIVIA_tiffl.tif

RGB
Ml Red: Band_1
[ Green: Band_2
WM Blue: Band_3

= [0 BOLIVIA_asociada.tif

RGB
Bl Red: Band_1
B Green: Band_2
M Blue: Band_3

= O BOLIVIA_geotiff.tif

RGB
Il Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

@

Display | Source ] Selection I

@ 0|2 4

B

~f0 <] Bz u|lA~ >~ 4~ o~ |

UdelaR / FING / 1A - Departamento de Geomatica — Programa académico 2025 — Curso de Grado — TCI24 / Captura de Datos por Percepcién Remota

ler. Semestre 2025

@@ E O RO T R




<

MODULO | Q(/ TIFF asociado

\

~ Fundamentos - Imagen en coordenadas a partir de un
Registro y almacenamiento de una archivo auxiliar

iImagen

et Untitled - ArcMap - Arcinfo

‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
IDSES&S| " 2@ax | e o | & |[15733 ] e8| & @ C1 3= | K2 | 30 Analyst v | Lever | Sl s s 2 @@ | ‘
: Editog'; > lﬁg' ¥ Task ]CreateNeeratur& j ‘ ;’ X ) :] = ‘ @ Q o oa A 0 = L s k oM & F B @

Y|V |@@E|E E D |4 oo

EF=
= [0 BOLIVIA tiff.jpg
RGB
M Red: Band_1
[ Green: Band_2

Ml Blue: Band_3

= M BOLIVIA_asociada.tif
RGB
Bl Red: Band_1
[ Green: Band_2

BN Blue: Band_3
= O BOLIVIA_geotiff.tif
RGB
B Red: Band_1
[ Green: Band_2
MM Blue: Band_3

Display | Source Selection] 2 0|&n __‘__J

| Drawing ~[ K ) & | O|~| A~| 7% |[@] el S0 -] B 7z u|A~ &~ 4~ =+~ |

olm|m]a]
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N

GEOTIFF
Imagen en coordenadas

MODULO |

Fundamentos \=
Registro y almacenamiento de una
iImagen

et Untitled - ArcMap - Arcinfo

‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DS 4 2B X| o | |[57335 ] |[:Z| & @ 8 3= | K2 | 30Analyst ~ | Lever | = B B e 2

| Editor »| B | # < Task: [Create New Feature =1 | Target: | SlloaElE | qarnm@geas B a0 af BR
Y|V 2@E | BEDE| @ B0k ] |= |

= x|
EF=
= [0 BOLIVIA tiff.jpg
RGB
Ml Red: Band_1
B Green: Band_2
Il Blue: Band_3
= [0 BOLIVIA_asociada.tif
RGB
Bl Red: Band_1
[ Green: Band_2
B Blue: Band_3
=] BOLIVIA_geotiff.tif
RGB
I Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

Display [Source ] Selection ]

‘ Drawing 'Akr =y &d (O~ Alxj=< o) Aral
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MODULO |

Fundamentos

Y

\\\¥

Registro y almacenamiento de una

i) BOUVIA asoci.. = | & | &

Archivo Edicion Formato Ver
Ayuda
15
0
0
-15
605654.25
8117117.25

605654.25
8117117.25

iImagen

Archivo auxiliar tfw

Contenido y
estructura

N

= | B

QX VISTA TIFF.mxd - ArcMap - Ard'na - -
—
‘ ‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
IDSEHS&| % 2@X | o |&|f0s =l |[zZ | & & B33 2= | A2 | 30 Analyst v | Laver | AR >t s £k
‘Editl:)[v > ,"'é‘.;,v‘ Task |Createl‘\leerature | ;] 33 ‘ QTN PeEnp S Q‘_l[k [ 3 P
lg®|¢| @@ |E B 0 | o CIC éTEI‘
= x| =]
= £F Layers
= [0 BOLIVIA_tiff.tif =4
RGB
Bl Red: Band_1
n I Green: Band_2
M Blue: Band_3
= [0 BOLIVIA_asociada.tif X_ 605653 5
RGB -
“ M Red: Band_1
I I Green: Band_2 Y- 8]17]18-0
) M Blue: Band_3
=] BOLIVIA_geotiff.tif
RGB
B Red: Band_1
II I Green: Band_2
I MM Blue: Band_3
[ |
L
i
| 3
‘: Display lSourceJ SelectlonJ 20 & n LJ
}Qrawing'ik Gired | O~ A~ I"t“pj}\nal ~0 ~| B 7 u|lA~ &~ S~ o~ ‘
[605653.5 8117118 Meters 4

RIG

e

o W e al] 7

= ] S - d
o 3 e iy
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MODULO |

1.2 — Fundamentos de Teledeteccion.




1 .2 Fundamentos de Teledeteccion.

Fundamentos de Teledeteccion, Principios fisicos. La radiacion electromagnética. Campo
electromagnético. Movimiento ondulatorio. Ondas electromagneéticas. Generacion de
radiacion electromagnética. Espectro electromagnetico.




MODULO |

Sistema de
teledeteccion
Fundamentos

Recordando lo
gue es un
sistema de

teledeteccion o lo
gue damos en
llamar sistema

Sistema de
teledeteccion
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observacion remota »»

observacion remota, "g :\; 5
‘A# 2

dijimos que el principio ” —
basico de la teledeteccion MOBULO |
es la técnica que nos S 70 SR Teled€teccion
permite obtener a ~ W Radiacionelectromagnética

distancia, informacion
sobre los objetos que se

sitian en la superficie OBJETO
OBSERVADO
terrestre. oA

Y YV .
‘4,’. vy \) ;"'(,).

por ello, es que SENSOR _=\
necesitamos que entre el

objeto y el sensor, exista F /_\
interaccion. b @

Oprrie 00

e

z
y

{

Interaccion

E
//vE
B
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FORMAS DE PERCEPCION
REMOTA =

1 £8N |

Depende de como utilizamos la W L
, . , Y §
energia y luego la registramos " L

MOBULO |

Fund@mentos
LaTtadiacion'electromagnética

utilizacion de la energia

p
PASIVA _ . /W
Se registra la energia e ALY
del EEM, ya sea, it — /,.//;?{ /f /
REFLEJADA o ) /// /
EMITIDA desde la / =
tierra : ﬁ : EI
(sensores de los — ﬁfﬁ"’:ﬁ AV s“:.“/ s e
satélites) . " " )

http://lapizarracientifica. bligoo.es/tag/teledeteccion
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FORMAS DE PERCEPCION
REMOTA
Depende de como utilizamos la
energia y luego la registramos

“Swlatadiacionelectromagnética

utilizacion de la energia

ACTIVA

El sensor envia
energia y registra la
porcidn que es
reflejada por la
cubierta

(imagenes de radaro
lidar)

Universidad de la Sierra Judrez, Maestria en Ciencias en Conservacion de los Recursos Forestales. Introduccion a la
Percepcion Remota.pdf
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Transferencia de -

energia
la energia, es sabido
se trasfiere de un

lugar a otro por tres Y
Procesos: 7S
Conveccion
Conduccion Teorias que han explicado las propiedades de la radiacion
Radiacion electromagneética
S - . Huygens/Maxwell
LI L HAZ ONDULATORIO
E | ﬂ UJ O e n e r g étl C O https:/es.wikipedia.org/wiki/Luz
entre la cubierta Planck/Einstein

terrestre y el sensor SUCESION DE UNIDADES DISCRETAS, FOTONES, CON MASA IGUAL

. ACERO.
Sera siempre una L. L o
fo rm a d e rad IaC I é n http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/24092013/8e/es- LLE?\LZ‘\ ./ ./
7 " an_2013092412_9141319/NDOIAND-20080317- o
electro-magnética pram—— o= . e
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FUERZA DE LORENTE

£ = q ((" X /§ -+ ":\
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concepto tedrico
la interaccion
electromagnética, es una
de las fundamentales entre
las particulas que
componen la materia, a
través de su carga
eléctrica.
CAMPO
ELECTROMAGNETICO,

donde existen dos vectores:

el campo eléctrico E, y el
campo magnético H.

F=q(E+vB)

campo electromagnético

S Campo electro magnético

La FUERZA que se ejerce sobre una
carga eléctrica que se mueve a velocidad
v

q es la carga eléctrica
B=pnH peslapermeabilidad magnética del medio
donde se mueve
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Ecuaciones de Maxwell

En 1864 Maxwell describio el
caracter inseparable entre el
magnetismo y la electricidad,
gue de hecho, es afirmar la
existencia de solo un campo
« electromagneético «

En resumen, predijo la
existencia de una radiacion
electromagnética, con
frecuencias iguales a aquellas
con las que el campo
electromagnético crece y se
desvanece.

RADIACION CON
PROPIEDADES DE UNA
FORMA DE ONDA

. Fundamen{@s
“ampo'electromagnético

campo electromagnético

LEY DE GAUSS PARAELCAMPO ELECTRICO

LEY DE GAUSS PARA ELCAMPO MAGNETICO
LEY DE FARADAY-HENRY

LEY DEAMPERE-MAXWELL
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Concepto Tedrico

UNA ONDA es una
PERTURBACION que se
propaga en el espacio

entonces, haremos uso del
campo electromagnético y su
propagacion

T Movimiento on
Supuestos

Propiedad fisica descripta porun
cierto campo
Condiciones en un lugar, dependiente
del tiempo o dinamicas.

Existe una perturbacion del estado fisico en el lugar considerado
Propiedades fisicas del sistema, que la describen las ecuaciones del campo y
dependen del tiempo, tiene como resultado, la propagacion de la perturbaciona

traves del espacio.

Ocasiona cambios en las condiciones fisicas en otros lugares
Decimos que hay una onda asociada al campo particular considerado

inicialmente
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concepto teorico -

Siesa a, es tal que % ;
a=\Vvt ‘A@ ;

siendo t el tiempo
representa una curva que se g | o
mueve con velocidad v RS

—————— situacion fisica que se propaga en el
tiempo, sin deformacion

- MOVIMIENTO ONDULATORIO

.t = fi=+ta) ¢ =fix) i=f({x—a)

¢(x,t)=f(x+vi)
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Concepto Teorico

Si la funcion que estudiamos,
fuese una funcion sinusoidal
ONDA ARMONICA

¢(x,t) = gosen k (x - vi.t)

e
=

Movimiento ondulatorio

X, por Xx + 21k,

obtenemos idénticos valores de la
funcion

donde, longitud de onda
£

A=2T1T/k
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Heinrich Hertz

A finales siglo XIX, Heinrich Hertz
probo que

el campo electromagnético, se *ﬁf‘f

"', ".-:"Q ¢ T

ropaga en el vacio - 3»-' :
P p 9 4"’ ml\/lov'ﬁ’hento ondulatorio
velocidadc=3. 108 m/s

PROPAGACION DEL CAMPO

ELECTROMAGNETICO .
entonces ondas electromagnéticas

El existir dos campos E y H, perpendiculares entre si, inducen a una
perturbacion. Consecuencia, una onda electromagnética plana, que
se propaga perpendicularmente a los dos vectores (onda transversal).
tomando el desplazamiento paralelo al eje x, considerando las
ecuaciones de Maxwell y la ecuacion del movimiento ondulatorio, que
podemos concluir ..........
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MODULO | @
Fundamentos (&
Ondas electromagnéticas

Cuales son las caracteristicas
fundamentales de las ondas
electromagnéticas

A modo de CONCLUSIONES

Los campos Ey H dependen
unicamente de x y de t. En cada
Instante t, cada uno de ellos
tienen el mismo valor sobre
cualquier plano perpendicular al
eje X.

Los campos Ey H, se propagan
en la direccion del eje x, con una
velocidad de ¢ = 3 . 10°% m/s.

Los campos Ey H estan en fase,
toman valores extremos y nulos,
al mismo instante t.
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Resumiendo

De acuerdo con la teoria - e i

ondulatoria, la energia N |
electromagnética se transmite gl s
de un lugar a otro, a traves de 4 MO O |

un modelo arménico y | Fundamentos
continuo, a la velocidad de la .- T P Bndas electromannéticas
luz y conteniendo dos campos
de fuerzas ortogonales entre Como describimos a dicho flujo

sl, el elect,rl_co y el Longitud de onda (A)
magneético.

unidad de longitud, habitualmente micrometros 1 um

= 10°m 0 en nandmetros 1 nm = 10-m

o Frecuencia (v)
e B se mide en Hertz, 1 Hz = 1 ciclo por segundo

Campd ¢léorico

Donde ambas, estan inversamente
s relacionadas
C=AvV
donde c, indica la velocidad de la luz 3 x 108 ms1
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Generacion de radiacion
electromagnética -
ENERGIA
gue de acuerdo con la teoria
cuantica, la energia ¥
transportada por un foton, sera 1" i Fun
siempre posible de saberse a - 78w Raliaciénelectro
partir de que se conozca su
frecuencia, o lo que es lo

mismo, que se conozca su

longitud de onda.

IMPORTANTE !!! a mayor longitud de onda, (0 a
menor frecuencia) el contenido energético sera
menor, y viceversa.

Q=hv QUE IMPLICA !!! la radiacion en longitudes de onda
largas, es mas dificil de detectar, que en aquellas
Q=h(c/A) radiaciones provenientes de longitudes de onda corta y

esto es lo que hace mas complicado y que se

Energia radiante de un fotén (Q) requieran de sensores de deteccion mas refinados.

se mide en Julios — h es la constante de Planck ( 6,626 x 10-34J s
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EEM

MODULO | espectro electromagnetico

Q
Fundamentos &
Espectro electromagnético

el espectro electro-magnético (EEM) es un arreglo continuo de radiaciones en funcién de las longitudes
de onda o de la frecuencia de la radiacion electro-magnética (REM), con valores de longitudes de onda
que se extienden desde amstromgs (A ) hasta kilometros.

la unidad internacional para medir la longitud de onda es el metro, o (multiplos o submultiplos), milimetros (10-3),
micrometros (10-4), nanémetros (10-9), angstroms (10-12).

las diversas regiones del espectro, tienen determinadas propiedades y limitaciones para su uso en
teledeteccion.

Espectro visible por el hombre (Luz)

I 4S50 Nnm SO0 Nm S00 NMm

Amgstroms

Micrémetros

Centimetros

http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver2id=70828 Metros
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MODULO |

(£
Fundamentos \S
Espectro electromagnético FEM

10 107 e

. ‘ol ‘°l ‘0‘ o.. . 'oﬂ o.. °.. ol’. o'l- 'oli-

L S
LR RRTE Fra e * U

P, &0 =08

w{)l‘un - D.‘v‘.—.
& "
. N e

s - -
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Su uso en la teledeteccién -

Desde el punto de vista de la
teledeteccion, por mas que los
valores de longitudes de onda Y
es una serie co_ntlnua, se i X T - T PR
establece una serie de bandas
en donde el comportamiento

de la radiacion electro- ESPECTRO VISIBLE — A/V/R - 0,4a0,7 um
magnética, es muy similar.

INFRAROJO CERCANO -IRC -0,7a1,2 pm
Es aqui donde conviene

destacar las bandas o series |[NFRAROJO MEDIO — IROC/IRM = 1,2 a 8 um
mas utilizadas y que nos

reporta mejor informacion. La INFRAROJO LEJANO

denominacion y amplitud, varia O TERMICO - IRT - 8a 14 um
segun el autor de la tabla, pero

utilizaremos lo mas comun: MICRO-ONDAS — mayores a1 mm
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SuU uso en la teledeteccion

« Una Banda del EEM es
simplemente un rango de

Longitudes de Onda que han AT : ’

sido identificadas para su MOBULO |
uso debido a la forma que | i Fungamentos
interacttan e iluminan ESpectroelectromagnético

objetos especificos.

 Se pueden programar
Instrumentos para detectar
rangos de longitudes de
onda especificos o “bandas”.

« Cada satélite de observacion
cuenta con sensores que
pueden captar la luz en
distintas Bandas Espectrales
gue pueden variar ligera o
considerablemente entre
cada uno de ellos.

relative
spectral response

wavelength % /nm
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MODULO |

Fundamentos
EEM &

ASTER

bandas espectrales por satélite

ASTER Spectral Bands

Mear- Solar Reflecicd Far
LY | Visible | IR | Infrared Mid-Tnfrared |,.,.... Infrared

=

Atmospheric Transmission

[ I I
1.5 0 S0
Wavelength, microns

SWIR
J1
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