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Asignatura: SENSORES REMOTOS

Metodologia para la ensefianza
Introduccién:

Debido al gran desarrollo producido en los campos de la ciencia
aeroespacial y la tecnologia denominada percepcion remota, se cuenta en la actualidad con variedad de
imagenes obtenidas desde aviones y vehiculos espaciales. Entre ellas las mas conocidas y utilizadas son las
aerofotografias. También es posible acceder a los datos espaciales provistos por otro tipo de instrumentos, que
junto con la camara fotografica tradicional, se denominan sensores remotos .En los paises de habla hispana se
adopt6 el término teledeteccién como traduccién del inglés Remote Sensing, utilizandose a partir de 1960
para describir el registro, observacion y anlisis de objetos a distancia.

La teledetecei6n para algunos cientificos es considerada una "técnica

aplicada" para otros una "ciencia aplicada". Esta en continuo desarrollo y como tal muy dependiente del avance
tecnoldgico. La ensefianza de la teledeteccion en nuestro pais ha experimetado un crecimiento importante en
los ultimos afios, tanto en lo que se refiere al nimero de cursos , congresos, simposios, etc. como al de los
estudiantes interesados en asistir a los mismos. En nuestra Facultad en el afio 1995 se comenzé a trabajar con
procesamiento de datos digitales y la inscripcion en esta asignatura se ha incrementado considerablemente, lo
que demuestra el creciente interés por parte de los alumnos de las diferentes carreras que la eligen como
materia optativa.
En este proximo curso de 2004 se incorpora un médulo adicional sobre sistemas de informacién geografica
(SIG). Las areas de uso practico de un SIG son muy variadas, desde el inventario de recursos naturales y
humanos hasta el control y gestion de datos espaciales, inundaciones, control de plagas, cultivos, vegetacién,
por lo que tiene amplia aplicabilidad en todos los campos de las ciencias naturales. Estard a cargo de la
Ecéloga Dra. Sandra Torrusio, egresada de nuestra Facultad y que posee amplia experiencia en el tema,
habiendo realizado cursos de perfeccionamiento en Francia, Suecia y Japén.

Finalidad : La asignatura Sensores Remotos( en un futuro seria mas apropiado denominarla * Teledeteccion y
SIG”), es optativa, de grado y posgrado, de régimen anual. Estd destinada a alumnos, investigadores y
docentes en general, que de esta forma pueden tomar contacto con una potente y actualizada herramienta
integrada por técnicas digitales de teledeteccion, Sistemas de informacién Geografica y analisis visual de
imagenes analdgicas.

Objetivos:
a.-Capacitar a alumnos y/o graduados sobre los principios y fundamentos de la percepcién remota, con la
finalidad de incorporar esta nueva disciplina en diferentes areas del conocimiento, como una herramienta muy
util para utilizar en trabajos aplicados y de investigacion.
b.-Dar a conocer los principales sistemas y métodos de teledeteccion. Uso de los diferentes productos.

Sus ventajas y limitaciones.
c.-Introduccién al uso de técnicas de andlisis digital y procesamiento de imagenes. Georreferenciacion.
Clasificaciones.
d.-Representacion de imagenes digitales. Visualizacion de imagenes en 3D.
e.- Sistemas de Informacién geografica. Técnicas de almacenamiento, manipulacion y salida grafica de datos
espaciales.
f.-Aplicaciones para el estudio de recursos naturales ,medio ambiente, e investigacion en general.

Espacio fisico y materiales

Clases tedricas y Practicas en el aula D10 y aula D9(Centro de Recursos Multimediales)
Proyector de diapositivos

Retroproyector

Lamparas de mesa o apliques (disponible en Aerofotogeologia)

Mesa de luz(camara clara) " " "

Lupas de 4 o 6 aumentos
Estereoscopios de espejos
3 PC Pentium, 64 MB de RAM, HD,lectora de CD Rom, ZIP, disquete de 31/2, monitores de 14y 17 «
4 PC Pentiun, 128 MB de Ram, HD, lectora de CD Rom, disquetera , monitores de 17”



Método de ensefianza:

Las clases tedrico-pricticas son el medio mas efectivo para el
aprendizaje en este campo de la teledeteccién . La metodologia més usual es la exposicion con técnicas
visuales y la generaciéon de problematicas aplicadas de acuerdo con la orientacion del alumno. La revisién de
libros y publicaciones especializadas resulta un medio eficiente como complemento de los aspectos te6ricos.
La catedra cuenta en el aula con bibliografia actualizada para su consulta.

Al comienzo del curso se entrega a los alumnos un CD con apuntes sobre los temas tedricos, planteo y
desarrollo de los TP, tutoriales de los programas e iméagenes a utilizar en clase. Los trabajos estan estructurados
para que el estudiante pueda continuar practicando en su casa.

Las practicas sobre introduccioén al procesamiento digital de imagenes
y GIS se realizan en base a los programas BILKO, TITUS. ER Mapper, Arc VIEW GIS. Estos programas
permiten la representacion de imagenes satelitarias en pantalla y diferentes procesamientos a partir de datos

digitales almacenados en CD, discos ZIP o disquetes de 3.1/2”.

Evaluacién del aprendizaje
Se tomar4 1 prueba durante el primer médulo y otra en el segundo, con las que se tratara de evaluar mediante
clasificacién numérica , el nivel de comprension de las bases tedricas y précticas de la asignatura. Se considera
muy importante la realizacién de un trabajo final. En él se aplican los conocimientos adquiridos durante el
curso y aplicados en el estudio de un 4rea, la que puede ser asignada por el profesor 6 a eleccion del alumno de
acuerdo con su orientacion. La evaluacién comprende también un examen final para la aprobacion de la
materia.

Aspectos Practicos: El curso se desarrollara en dos médulos : el primero(abril-julio) dedicado a la
intepretacion visual y procesamiento digital de imagenes. El segundo (Agosto —diciembre) sobre GIS (Sistemas
de Informacién Geografica) a cargo de la Dra. Sandra Torrusie. Durante el transcurso de la clase y en cada
trabajo practico, el docente asiste permanentemente al alumno. La metodologia comienza con una explicacién
de las caracteristicas y modo de resolver el ejercicio. Después se analizan con cada uno de los alumnos el
trabajo a realizar y los problemas que se plantean durante su desarrollo.

Conclusiones:

La interpretacion visual de imagenes y las técnicas de analisis de
datos digitales mediante equipos informéticos son complementarias. El ojo humano tiene limitaciones pero es
mas habil para estudiar los disefios espaciales, mientras que el uso de analisis asistido por computadora
permite observar con mas detalle las variaciones espectrales.

El creciente empleo de distintos sensores de observacion terrestre estd
originando no sélo una enorme cantidad de informacién,sino también una nueva forma de estudiar la superficie
de la Tierra. La teledeteccion, junto a las técnicas de almacenamiento y proceso de la informacién geoldgica,
geografica ,agronoémica, meteorologica, etc. permiten disponer de una masa muy grande de datos sobre el
territorio, alguno de ellos accesibles en tiempo real . Para aprovechar con ventajas estas técnicas, el uso de
computadoras resulta imprescindible. En este curso 2004 los esfuerzos educativos se dirigiran a las tendencias
actuales y novedosas en teledetecién, fotogrametria y Sistemas de Informacion Geografica (SIG). De esta
forma se pretende ofrecer al alumno conocimientos actualizados que serdn de mucha importancia en su futuro
profesional, para aplicarlos especialmente en la gestién e investigacion de recursos.

Clases: tedrico- practicas. 1 clase semanal de 3,5 hs c/u

Prof. Jorge A. Gebhard
Marzo de 2004



Facultad de Ciencias Naturales y Museo UNLP
Asignatura SENSORES REMOTOS

Materia de grado y posgrado, Optativa , Régimen anual (dos modulos)
Cursada normal : 1 clase semanal tedrico - practica
Horario: martes o miércoles de 9 a 12.30 hs. Aulas D9 y D10
Programa analitico
Moédulo | primer semestre
1.- Introduccién
Teledeteccidon aérea y espacial. Antecedentes historicos.
Desarrollo actual
Aspectos legales de la teledeteccion espacial.
Componentes de un sistema de Teledeteccion
Principales aplicaciones
Bibliografia
2 .- Percepcion remota
Fundamentos. Fuentes de energia y los rasgos de la superficie terrestre.
Espectro electromagnético. Interaccion atmosférica
Reflectancia espectral de la vegetacion, suelos y agua.
Caracteristicas de la imagen. Grado de brillantez y tono
Resolucion espacial, temporal, espectral y radiométrica. Contraste.
3.- Sensores remotos
Clasificacion. Principales caracteristicas.
Sensores activos y pasivos. Sensores fotograficos. Exploradores de barrido.
Exploradores de empuje. Radiémetros de microondas.
4 - Estructura de la imagen
Imagenes digitales. Estructura de la imagen. Soporte fisico de la imagen.
Formatos de grabacion.
Imégenes analogicas. Emulsiones pancromaticas, color, falso color.
Definicion espectral.
5.- Plataformas de Teledeteccion espacial.
Satélites geoestacionarios y heliosincrénicos. Sistemas: Landsat , Spot, Soyus,
ERS, NOAA, METEOSAT, Satélite argentino (SAC C). ASTER. IKONOS.
6.- Radar
Fundamentos. Instrumentos. Estructura de la imagen.
Diferentes tipos de Radar para el estudio de los recursos naturales.
Aplicaciones.
7.- Procesamiento digital
Equipos de tratamiento digital. Componentes fisicos.
Digitalizacion. Generacion de imagenes analogicas a partir de datos digitales.
Histogramas. Fuentes de error en una imagen espacial. Comrecciones de la imagen.
Realce o mejoramiento de la imagen. Ajuste del contraste. Aplicaciones en color. Cambios
de escala. Filtrado. IHS. Cociente entre bandas. indices de vegetacion.
Georreferenciacion. Clasificaciones.
9.-Softwares para visualizacién, procesamiento de imagenes.
BILKO. TITUS. ER MAPPER. Caracteristicas principales. Ventajas y limitaciones. Usos y
aplicaciones.

Médulo Il. Segundo semestre: a cargo de la Dra. Sandra Torrusio
Objetivos generales:
e Brindar a los alumnos de las diferentes carreras los conocimientos esenciales sobre
los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).
« Capacitarlos en la manipulacién basica de esta herramienta a través de ejemplos de
aplicacién en las diferentes disciplinas.




Interactuar e integrar los conocimientos de este médulo con aquellos adquirido
previamente tanto en esta asignatura como en otras especificas de cada
orientacion.

Objetivos especificos:

Conocer los fundamentos de los SIG.

Integrar las dos herramientas presentadas en la asignatura (Teledeteccion y SIG) y
analizar su complementaridad.

Aprender el manejo basico de diferentes programas de SIG (modo raster y vector).
Aprender a manejar e integrar diferentes fuentes de datos para integrar a un SIG.
Aprender a analizar interdisciplinariamente los proyectos y resultados esperados
mediante la aplicacion de los SIG.

Contenidos Generales:

1.

Conceptos y Fundamentos Basicos sobre los SIG.
e Definicion de SIG.
Funciones de un SIG.
Sistema de computacion para un SIG.
El aspecto multidisciplinario de los SIG.
Areas de Aplicacién en las Ciencias Naturales. Ejemplos
Modelo y estructura de los datos.
¢« Modelo vectorial.
e Modelo raster.
¢ Concepto de Topologia.
¢ Modelado de datos tematicos.
e Métodos de interpolacion.

Generalidades sobre Cartografia.
e Concepto de sistema de proyeccion.
e Concepto de datum geodésico vy elipsoide.
¢ (Cambios de proyecciones.

Entrada de datos Geoespaciales
e Fuente de datos requeridos para un SIG.
Imagenes Satelitarias
Modelos Digitales de Elevacion.
Cartografia Digital
Vectorizacion/Rasterizacion
Ejemplos.
Metodologias de Analisis de los datos espaciales.
e Analisis espacial (superposicion, interseccion, buffer, etc)
e Analisis estadistico de los datos.
Accesibilidad a ia Informacidn disponible en Internet.
e Direcciones utiles.
¢ Obtencion de material (software, datos, etc.) sin costo.

Metodologia{ mddulo l): Los contenidos generales presentados se desarrollaran en
clases tedrico-practicas (un total de 10 encuentros, uno por semana de 3 horas cada uno,
con el 80% de asistencia).

Marzo de 2004



Facultad de Ciencias Naturales y Museo U.N.L.P.
Asignatura: SENSORES REMOTOS
Trabajos Practicos :

Las clases se dictan en forma teorico-practicas distribuidas en dos
semestres. El modulo 1, en el primer semestre , comprende a las operaciones relacionadas con procesamiento
digital de imagenes (Teledeteccion). E1 modulo 11, en el segundo semestre, se ocupa de Sistemas de
Informacién georreferenciados( S1G) incluyendo técnicas de almacenamiento, manipulacion v salida grafica de
la informacidn espacial.

Durante el curso se analizan imagenes digitales de nuestro pais las que
también se emplean en el andlisis visual en forma analégica.

Para cursar la materia es requisito un manejo basico de PC. Windows, Word,etc.
Modulo I

1- Imagenes analogicas: Aerofotografias métricas y no métricas (de baja altitud). Pancromaticas v color.
Imagenes Landsat MSS y TM, SPOT pancromatica y multibanda: ASTER. Posibilidad de adquisicion en el
mercado local ¢ internacional.
2.- Vision estereoscopica. Estereoscopios de espejos v de bolsillo. Bibliografia.
3.- Imagen digital. Representacion en pantalla. Operaciones elementales
4. - Lectura de cada una de las bandas que componen la imagen, desde un CD ROM. archivos de cabecera,
con software para visualizacion y procesamiento de imagenes.
5.- Confeccionar una ventana o subescena de cada banda de la imagen.

Utilizar 3 bandas. convertir en imagen RGB, Seudocolor, etc.

Realce de la imagen . Mejoramiento de brillo, contraste y luminosidad. Intensidad, tono o matiz y
saturacion{ ILH.S. )
6.- Compresion de archivos, JPG, ZIP, LZW. SID .Guardar las imagenes en diferentes formatos. Sistema
anaglifo. Imagenes en 3D.
7.- Digitalizacion. Uso del escaner. Impresion de imagenes . Sistema anaglifo, confeccion de imagenes para
observar en estereoscopia.
8.- Mosaico de imagenes. Fusién de imagenes de diferente resolucion.
9.- Georreferenciacion. Correccion geométrica
10.- Programa BILKO.
11.- Programa TITUS . Clasificacion supervisada y no supervisada
12.- Programa ER MAPPER. Ejercicios. Algoritmos. Geovinculacion de imagenes. Fusion de imagen Landsat
de 30m con pancromatica de 15 m. Modelo digital de elevacion y visualizacion de imagen en 3D. Mosaico
digital. Clasificacién no supervisada. Medicion de superficies. Indices de vegetacion.

Modulo sebre Sistemas de Informacion Geografica.
Responsable: Dra. Sandra Torrusio
Programa Tedrico-Prictico
N° TP Contenidos
1. Conceptos basicos e introduccién al SIG. Areas de Aplicacion-Generalidades-
Relacion con los sensores remotos.
Bases para la generacion del proyecto propio (individual o grupal (2-3 alumnos)).
2. Modelo v estructura de los datos. Presentacion y manipulacion general de
software vectorial y raster.
3. Generalidades sobre cartografia.
Prictica en software vectorial: creacion de coberturas de puntos, lineas v poligonos a partir de cartas
topograficas. Analizar las caracteristicas de la fuente a mapear.
Digitalizar de pantalla los siguientes rasgos geograficos: caminos, ferrocarriles, ciudades, limites
politicos, curvas de nivel, red de drenaje, etc.
4. TFinalizacion de la digitalizacién de la clase anterior. Incorporacion de atributos teméticos a la base de
datos de las coberturas creadas en la clase anterior.
Edicion de las coberturas.
5. Actualizacién de las coberturas previas por medio de analisis de datos satelitarios. Analisis de las
caracteristicas de la cobertura a mapear.
Elaboracion del mapa de uso/cobertura del suelo a partir de imagenes sateliarias. Delimitacion de las
unidades de uso, definicion de la escala de trabajo.
Inicio del proyecto propio (trabajo final): presentacion del plan de actividades.
6. Continuacién del mapa de uso/cobertura del suelo. Incorporacion de los airibuios a 1a base de datos.
Generacion de la levenda. Edicién del mapa.




10.

Continuacion del proyecto propio.

Incorporacion de los atributos a la base de datos.
Generalidades sobre el analisis espacial.
Continuacion del proyecto propio.

Prictica de las operaciones basicas con las coberturas generadas (rasgos cartograficos, mapa de
uso/cobertura, carta de suelo): clasificaciones, superposiciones, intersecciones, uniones, buffer, etc.
Continuacion del proyecto propio.

Continuacion operaciones basicas. Andlisis espacial y estadistico de los resultados.

Continuacién del proyecto propio.

Accesos a la informacién disponible en Ia WEB.

Consultas finales sobre el Proyecto propio.

Trabajo final:

En grupos de dos, realizardn el estudio de un area a designar o elegida por los alumnos, cuyo objetivo estar de
acuerdo a su orientacion. Se dara preferencia a la zona donde el estudiante pueda integrar informacién de
campo de zonas conocidas o que lc sirva para futuros viajes de campafia. Consistird en la aplicacion, de los
conceptos v operaciones basicas aprendidas en clase en los modulos I yII. Basicamente se integrara con el
procesamiento digital de imdgenes v la implementacién de un SIG . Debera ser presentado en un informe
escrito v en formato digital. exposicién en clase mediante diapositivas o transparencias.(Power Point) .

Materiales para las clases:

- carpeta tamaiio oficio con solapas

B Lapiz HB. goma. Lapices de colores azul y rojo 6 marcadores de punta fina.
B disquetes de 3%°

Examenes Parciales: médulo I : iitima semana de junio

Clases :

modulo II: primer semana de noviembre
Tedricas v Practicas

Régimen : régimen anual
Médulo I : primer semestre , Médulo II : segundo semestre
Horario: Martes o Miércoles de 9 a 12.30 hs.

marzo de 2004



Sensores Remotos
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La Plata, 22 de marzo de 2004

Sr. Decano de la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo. UNLP.
Dr. Ricardo Etcheverry

De mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para elevar el programa de la
Asignatura Sensores Remotos, optativa de grado y posgrado. Comprende: metodologia de
la ensefianza, temas tedricos, trabajos practicos y bibliografia.

Como una importante innovacion en este proximo curso 2004 se
incorpora un médulo adicional sobre sistemas de informacién geogrifica (SIG). Las areas
de uso practico de un SIG son muy variadas, desde el inventario de recursos naturales y
humanos hasta el control y gestion de datos espaciales, inundaciones, control de plagas,
cultivos, vegetacion, por lo que tiene amplia aplicabilidad en todos los campos de las
ciencias naturales. Estara a cargo de la Ecologa Dra. Sandra Torrusio, egresada de nuestra
Facultad , que posee amplia experiencia en el tema, habiendo realizado cursos de
perfeccionamiento en Francia, Suecia y Japon. De esta forma se pretende ofrecer un curso
actualizado sobre teledeteccion y SIG como una herramienta de gran utilidad en la gestion
e investigacion de recursos, temas ambientales, biologia, etc.

Sin otro particular lo saluda atte.

N/

Lﬁ Jorge A. Gebhard
Profesor Adjunto ( a cargo)
Sensores Remotos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALKES

Y MUSEO
Calle: 122 y 60 - 1800 - La Plata -Argentina

DIVISION DESPACHO, 28 de Junio de 2004 -

Visto, apruébase el Programa que obra en estas Actuaciones, para el
presente afio lectivo, tome conocimiento el Profesor Titular, pase a la Biblioteca,

cumplido ARCHIVESE en la misma.-

fb.m.




