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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OPTATIVA) TELEDETECCION

( ) LIC.EN CS.GEOL. 3/11 2016 1° cuatrimestre
AVANZADA

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
OJEDA, GUILLERMO ENRIQUE Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
GOMEZ, HECTOR DANIEL Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 2Hs Hs 4Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2016 26/06/2016 15 90

IV - Fundamentacion

LaTELEDETECCION se define como la adquisicion y procesamiento de lainformacion proveniente de objetos con los
cuales no se establece un contacto fisico real, paralo que se utilizan SENSORES REMOTOS, que pueden estar a bordo de
plataformas satelitales, aéreas o terrestres. Este paquete tecnol égico incluye el uso de Fotografias aéreas (verticalesy
oblicuas), Imagenes satelitales (del espectro dptico, termal y radar), Imagenes altimétricas (de sensores Laser o radar),
Informacién radi émetrica obtenida con sensores terrestres, etc. El Plan vigente de lacarrera TECNICATURA
UNIVERSITARIA EN GEOINFORMATICA delaUNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS, incluye desde el afio
2008 esta asignatura, que tiene como objetivos fundamental es que los alumnos obtengan conocimientos sobre las bases
fisicas de la Teledeteccion, de los procesos involucrados en la adquisicidn de lainformacion, de los sistemas sensores mas
usados y de avanzada, |os programas que permiten procesar lainformacion digital y las posibilidades de esta tecnologia para
adquirir informacién precisa sobre los recursos naturales y €l medio ambiente. Esta asignatura se dictaen el segundo
cuatrimestre del primer afio de lacarrera articulando su contenido con los conocimientos informaticos de materias anteriores
y preparando alos alumnos para usar las iméagenes como fuente de datos ambientales para los Sistemas de |nformacién
Geografica usados en las asignaturas posteriores .

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

OBJETIVOS GENERALES: Obtener el conocimiento fundamental de los procesos fisicos relacionados a proceso de la
Teledeteccion, |as caracteristicas de los sistemas sensores y |os factores a tener en cuenta parala extraccion de lainformacion
contenida en las imagenes 'y su posterior procesamiento y presentacion en sistemas informéticos.
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OBJETIVOS PARTICULARES:

- Obtener las bases tedrico - précticas de los sistemas de Teledeteccidn, y un conocimiento detallado de |os procesos fisicos
gueinvolucran su estudio,

- Conocer |os fundamentos fisicos de lainteraccidn de la radiacién electromagnética con los materiales constituyentes de las
distintas cubiertas terrestres,

- Capacitar a alumno en el manejo de software especifico para el uso de imagenes de sensores remotos y su procesamiento
digital,

- Conocer las caracteristicas de los sensores y satélites disponibles para seleccionar las imagenes mas adecuadas a los fines de
estudios especificos,

- Desarrollar habilidad para procesar imagenes de satélites y aplicarla pararesolver problemas en las Ciencias Geol égicas,
Ambientales y de desarrollo tecnol 6gico,

- Adquirir las nociones bésicas de clasificacion y segmentacion digital de imagenes para generar cartografiatemética a partir
de imégenes obtenidas por satédlites.

VI - Contenidos

UNIDAD I|: Teledeteccion o Percepcion Remota. Nociones intr oductorias. Conceptos basicos. Sistemas remotos
utilizados en cienciasdela Tierra. Las ventajas de la observacion espacial. Cobertura global y exhaustiva dela
superficie terrestre. Per spectiva panor amica. Observacion multiescalay multitemporal. | nformacion sobr e regiones
del espectro visibley no visibles. Cobertura repetitiva. L os programas espaciales inter nacionales. Aplicaciones de los
satélitesen lascienciasdela Tierra.

UNIDAD I|1: Basesfisicas dela Teledeteccion. Naturaleza de la Radiacion Electromagnética (REM). Generadores de
REM. Leyesdelaradiacion EEM. Ley de Plank, Ley de Wien, Ley de Stefan —Boltzmann. Emisividad de cuerpos
reales. Distribucién deradiacién solar y terrestre. El espectro EEM, rango éptico, termal y microondas. Principiosy
leyes delaradiacién electromagnética. Términosy unidades de medida. Propiedades de la superficie de un cuerpo.
Nociones de Optica geométrica y ondulatoria. Reflexion y refraccion dela luz. Difraccion.

UNIDAD IlI: Las imagenes satelitales. Caracteristicas. Ventajasy desventajas de su uso. Sistemas de adquisicion de
laimagen. Disefio del sistemay resolucién de lainformacion. Relacion entre las resoluciones espacial, radiométrica,
espectral, y temporal. Modelo de iluminacién y geometria de la adquisiciéon de laiméagenes. Bases parala
interpretacion visual y digital deimagenes de sensoresremotos. Limitaciones para el empleo dela Teledeteccion.
Informacion que brindan lasimagenes.

UNIDAD IV: Lamatriz de datos en unaimagen digital. El estandar raster de distribucién de lainformacién. Formatos
numeéricosy estructura de archivos digitales. Canales y bandas. Soporte fisico y organizacién. Formato de grabacion.

Equipos. Gestion de archivos. Utilidades para su visuaizacién. Calculo de estadisticas. Histogramas de laimagen. Realcesy
mejoras visuales. Ajuste del contraste. Combinaciones de bandas espectrales. Composiciones en color, Falso color compuesto
y Pseudocolor.

UNIDAD V: Interpretacién visual deimagenes color. Composiciones RGB especificas para cada analisis. Criterios
paralainterpretacion visual: color, tonoy textura. Formasy tamaros. Formas estructur ales. Formas naturales.
Contexto espacial. Periodo de adquisicion. Elementos del analisisvisual. Efecto dela resolucion espacial en € andlisis
visual. Efecto delaresolucion espectral en el analisisvisual. Identificacion de rasgos geol 6gicos sobre la imagen.
Interpretacién de Mapeo de losrecursos natur ales, geologia, vegetacion, suelos, uso y ocupacion, ambiente urbano.

UNIDAD VI: Interaccién entre la radiaciény los objetos en la superficieterrestre. Interaccionesdela REM con la
atmoésfera. Reflexidn, transmisién , absorcion y dispersion. Car acter isticas espectrales delos suelosy minerales.
Influencia de la composicién, granulometriay humedad sobre lareflectividad espectral. Comportamiento espectral de
la vegetacién en el espectr o éptico, hojas, pigmentos, sombras. Influencia del tipo fisonémico-estructural dela
coberturavegetal, sobrelareflectividad del pixel. El agua en el espectro 6ptico. M ezclas espectrales.
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UNIDAD VII: Preprocesamientos. Correccionesy calibracionesradiométricas. Sistemas explorador debarridoy
rastreador de empuje. Minimizado del efecto atmosférico. Concepto de ventanasy barreras atmosféricas. Relacion
entre ventanas atmosféricasy distintos sistemas sensor es. Calculo de lareflectividad. Ejemplos. Recuperacion de
lineas o pixeles perdidos. Tipos de sistemas de adquisicion de laimagen y bandeado. Otras operaciones. Correcciones
geométricas, corregistroy georreferenciacién. Generalidades.

UNIDAD VIII: Tipos de sistemas sensor es. Sensores pasivos. Sistemas de imageado y radiémetr os. Sensor es activos.
Radar de apertura sintética. Sensor es hiper espectrales, termal, lidar, etc. Resolucién delainformacion delos
diferentes sistemas. Significado de laresolucion espacial, espectral, radiométrica, temporal y angular en cada sistema
sensor. Posibilidades delasinformacion adquirida por cada sistema para estudios ambientales .

UNIDAD | X: Procesamiento de imagenes. Objetivos. M étodosy articulacion de técnicas de procesamiento y
posprocesamiento. Procesamiento espectral y espacial. Indices espectrales. Filtrosy realces espaciales. Naturaleza de
un filtro digital. Introduccién a lastransfor macion de imagenes continuas a tematicas: clasificacion y segmentacion
digital. Clasificacion no supervisaday supervisada. Clasificaciones multitemporales. Tipos de leyendas tematicas.
Filtrostematicosy presentacion cartogr afica deresultados.

UNIDAD X: Programas LDCM/NASA y SENTINEL/ESA. Plataformasy SensoresLandsat MSS, TM, ETM+y OLI.
Satélites SENTINEL -2, SPOT 4, SPOT Vegetation, MODIS, NOAA AVHRR, ASTER, y CBERS. Otras Plataformas:
AVIRIS, IKONOS, GeoEyes, ERS, ENVISAT, RADARSAT, SENTINEL-1. Utilizacion de cada uno en las Ciencias de
laTierray Geologia. Ejemplos. El Plan Espacial Argentino. El rol dela Comisién Nacional de Actividades Espaciales.
El proyecto SAC. Historiay otros proyectos. Satélite SAC C: sensores, resoluciones, usos, canales.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

T. PRACTICO N° 1: Herramientas bésicas en Teledeteccion.

Uso del software QGIS en Windows. Comparacién con laversion QGIS para Linux presentada en proyector. Configuracion
de un proyecto, seleccién del SRC. Uso y configuracion del administrador de complementos. Lectura con el Browser de
QGIS de paguetes de los repositorios de imagenes. Importacion de imagenes a proyecto. Lectura de encabezados y manejo
basico de lainformacion rasters con QGis. Presentacién simple de lainformacion georreferenciada.

T. PRACTICO N° 2: Energia electromagnética. Luz, color, tono.

Comprension y manegjo de lainformacion en laimagen obtenida por € sensor remoto. Seleccion de bandas espectrales,
combinaciones RGB, presentacion en pantallay realce de lainformacion rel evante contenida en las imégenes. Aplicacion de
combinaciones RGB pseudocolor y falso color, Presentacion de lainformacion para estudios especificos. Realce de
caracteristicas de ambientes naturales, agricolas, urbanos y obras de infraestructura.

T. PRACTICO N° 3: Manejo de imégenes raster. Preprocesamientos. Correccion y calibracion.

Obtencion de imagenes Landsat TM5, ETM7 y OLI8, en €l repositorio Earth Explorer. Aplicacién de latransformacién de la
informacion en Numero Digital (ND) ainformacion en valores fisicos relacionados con €l ambiente. Calibracion radiométrica
automética de Imégenes OL | y calibracién de Landsat 5 usando agoritmos, tablas e informacion del encabezado de la
imagen. Distribuciones estadisticas y efectos atmosféricos. Aplicacion de la correccion atmosférica DOS, extraccion del pixel
OSCUrO.

T. PRACTICO N° 4: Estadisticas de lainformacion contenida en las imégenes.

Manejo de lainformacién y comprension de | as distribuciones estadisticas de fendmenos biol égicos y ambientales, en areas
naturales, agricolas, urbanasy ambientes geomorfol gicos. Model os de mezclas espectrales y estimacién de las mezclasen €l
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Rojo e Infrarrojo. Algebra de bandas. Realces y obtencion de Bandas indices correlacionadas con los fenomenos de interés.

T. PRACTICO N° 5: Interpretacion visual de imagenes dpticas de resolucion espacial media.

Aplicacion y dominio de los bajos niveles de integracion del conocimiento de las Llaves de interpretacion visual de imagenes
color. Usos actuales de lainterpretacion visual para delimitacidn de ambientes, disefio de muestreos y orientacion del
funcionamiento de las técnicas digitales. Dominio de lainterpretacion ambiental de texturas en imagenes color.

T. PRACTICO N° 6: Interpretacion geomorfoldgicay delimitacion de ambientes con imégenes 6pticas de resolucion espacial
media.

Aplicacion y comprension de los niveles altos de integracion del conocimiento de las Llaves de interpretacion de imagenes
color. Delimitacion manual de ambientes naturales y antrépicos en QGIS. Discusion de las diferencias entre interpretes.
Discusion sobre el valor y la utilidad de los mapas para el ordenamiento territorial.

T. PRACTICO N° 7: Comportamiento espectral de lavegetacion, suelos, minerales y agua. Efecto atmosférico.

Obtencion en el repositorio de imagenes Landsat de invierno y verano. Extraccion de las firmas espectrales de pixeles puros.
Comparacion de las firmas con bibliotecas espectrales. Andlisisy estimacion de las diferencias entre los model os geométricos
planosy modelos reales de iluminacion. Andlisis del encabezado de laimagen para estimacion de la geometria de
iluminacion. Sombras del relievey efecto de la orientacion de la pendiente sobre la radiometria.

T. PRACTICO N° 8: Otros tipos de sistemas sensores.

Cargaen QGIS de imagenes de alta resolucion de los repositorios Google y Bing. Presentacion de lainformacién y discusion
sobre el SRC-Sistemas de referenciacién cartogréfica. Discusion sobre el EPSG del proyecto. Carga de imégenes Landsat e
imagenes Sentinel-2. Andlisis de la configuracion espectral, ancho y posicién de bandas. Interpretacién de objetos y mezclas.
Interpretacion de lainformaci én en imégenes de resolucién espacial mediay baja.

T. PRACTICO N° 9: Procesamiento bésico de imégenes. Sensoresy aplicaciones para diversas actividades.
Obtencion de imagenes de invierno y estimacion del efecto atmosférico. Manejo del realce de lainformacion relevante
contenida en las imagenes. Algebra de bandas. Obtencion de imégenes indices, correlacionadas con los fendmenos de interés.

T. PRACTICO N° 10: Clasificacion y segmentacion de imégenes.

Obtencion de imégenes Landsat 8 de invierno y verano. Comprension y dominio de la aplicacion de técnicas de
transformacion de lainformacion continua contenida en las imagenes a informacion temética. Obtencidn de bandas de
divergencia temética con ACPy con informacion auxiliar. Seleccion de subaereas'y formacion de paquetes de bandas para
orientar a clasificadores.

T. PRACTICO N° 11: Generacion de cartografia temética a partir de iméagenes.

Obtencion de iméagenes Landsat 8 de invierno y verano. Seleccion del érea de estudio y caracterizacion del ambiente en
ambas fechas. Discusion sobre el funcionamiento de |as técnicas de transformacién tematica para la seleccién de laleyenda
tematica. Aplicacion de laleyenda para generar el mapa tematico. Generacion de la salida en el administrador de impresion
de QGIS. Discusion sobre el valor y lautilidad del producto cartogréfico.

VI1II - Regimen de Aprobacion

a) El alumno debera cumplir con una asistencia minima de ochenta por ciento (80%) alas clasestedricasy préacticas.

b) Para su regularizacion debera tener aprobado €l cien por ciento (100%) de los Trabajos Practicos.

¢) Se deberan aprobar 2 (dos) parciales con un minimo de seis (6) sobre diez (10) puntosy los recuperatorios con un minimo
de seis (6) sobre diez (10) puntos.

d) Cada evaluacién parcial tiene 2 (DOS) recuperaciones, la cua debe concretarse en forma previa ala evaluacién siguiente.

Laausenciaaun parcial sera considerada aplazo.

€) De la Aprobacion: EI Alumno que haya obtenido la regularizacion aprobara la asignatura con un Examen Final.
f) APROBACION con Promocion sin Examen Final:

g) Lamateria se aprueba por promocion si lanota en los parciales (o recuperaciones) esigual o mayor a8 (Ocho).
h) Ademas debera obtener una nota de 8 (Ocho) o mas en un coloquio integrador final.
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i) El alumno podrarendir lamateria en laforma de un examen Libre, con contenidos tedricosy précticos.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Apuntes de Cétedra. Disponibles Online. 2016.
[2] - Chuvieco, E. Fundamentos de teledeteccion espacial, Madrid. 1995.
[3] - Chuvieco, E. Teledeteccion Ambiental. Ed Ariel Madrid. 2008.

X - Bibliografia Complementaria

[1] &#61548; Campbell, J. B.; Wynne, R. H. 2011. Introduction to Remote Sensing. London: CRC Press. 718p.

[2] &#61548; Cheng, X.; Vierling, L.; Deering, D. 2005. A simple and effective radiometric correction method to improve
landscape change detection across sensors and across time. Remote Sensing of Environment, 98: 63-79.

[3] &#61548; Huete, A.R.; Glenn, E.P. 2011. Remote sensing of ecosystem structure and function. In: Weng, Q. Advancesin
Environmental Remote Sensing. Sensors, Algorithms and Applications. Boca Raton: CRC Press. 602p.

[4] &#61548; Lillesand, T. M.; Kieffer, R. W. 2007. Remote Sensing and Image Interpretation. 4Th Ed. John Wiley & Sons:
New Y ork. 564p.

[5] &#61548; Rees, W. G. 2001. Physical Principles of Remote Sensing. 2nd Ed. Cambridge University Press.

[6] &#61548; Richards, J. A.; Jia, X. 2006. Remote Sensing Digital Image Analysis. An Introduction. Berlin:
Springer-Verlag. 4th Ed. 454p.

Xl - Resumen de Objetivos

X1l - Resumen del Programa

X1 - Imprevistos

X1V - Otros

Péagina 5



