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Introduccion

Por primera vez en el aino 1824 el hombre plasmé Ia
realidad en una superficie mediante una tecnologia
diferente a la utilizada en las artes plasticas. Nacié la
fotografia como arte y tecnologia (Figura 1)

Figura 1: Point de vue du gras (vista desde Le Gras). Foto mas antigua que se conserva, tomada

en 1826.

Figura 2: Foto aérea méas antigua que se
conserva. Boston, 1860

En 1858 fue tomada la primera fotografia aérea desde un globo
aerostatico en Paris, mientras que la mas antigua que se
conserva fue tomada en Boston por James Wallace Black en
1860. Utilizd un globo aerostatico a 600 metros de altura
(Figura 2).




Introduccion

En 1946 fue tomada la primera foto desde el espacio exterior. Las fotos granuladas en blanco y negro fueron tomadas
desde una altitud de 65 millas por una camara cinematografica de 35 milimetros montada en un misil V-2 de tecnologia
alemana




Introduccion

La fotografia aérea alcanzé su
punto culminante para la opinién
publica, con las imagenes de los
misiles instalados por los soviéticos
en Cuba durante la crisis de 1962.
Faltaban 8 afnos para que se lanzara
el primer sensor satelital con
utilidad practica para la
teledeteccion.




Introduccion

Teledeteccion: Tecnologia que permite obtener
informacion fiable de los objetos fisicos y de su
entorno, a traves de un proceso de captacion,
medida e interpretacion de 1imagenes 'y
representaciones digitales de patrones de energia.
Son obtenidos mediante sensores que no estan en
contacto con los objetos (Collwel, 1997).
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¢Como se obtiene la informacion mediante teledeteccion?
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COMBINACION DE IMAGENES SATELITALES
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INDICES MEDIANTE MAP ALGEBRA
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APLICACION
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éCual es la situacion de la observacion terrestre en la
region costa tropical ecuatoriana?

La alta nubosidad de los tropicos resulta un obstaculo para la observacion terrestre
mediante imagenes de sensores satelitales pasivos. En las imagenes a continuacion, se
presenta el sector costa desde Manta en el Suroeste hasta el Carmen en el Noreste.
Pueden verse en las imagenes de Landsat 7, Landsat 8-9 y Sentinel 2, que toda la
region tiene un elevado por ciento de nubosidad.

;______
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Sobre este tema, es que se ha realizado el estudio que se presenta: la exploracion de
alternativas hacia la busqueda de tecnologias para la observacion terrestre efectiva
del territorio.

Google Earth Engine

Las alternativas posibles son:

* Obtencion de imagenes compuestas de multiperiodos

* Aplicaciéon de tecnologias RPA (Aeronaves pilotadas
remotamente)

e Obtencion de Imagenes SAR




Google Earth Engine (GEE)
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GEE es, por lo tanto, una solucién innovadora para el manejo y gestidon de los datos
masivos (“Big Data”) que permite ejecutar soluciones de forma agil (Gorelicketal., 2017)

Nacio a finales del 2010 como una
forma para permitir analisis
complejos, involucrando grandes
cantidades de datos y expandiendo
la frontera de la ciencia en
percepcidon remota.

Esta plataforma de analisis permite
procesar informacién geoespacial
en la nube sin necesidad de ocupar
la memoria de la computadora del
usuario.

Al mismo tiempo, GEE esta ligado
directamente a varios programas
satelitales que permiten integrar en
las bases de datos las imagenes que
acaban de ser tomadas.
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Explorer

Google Earth Engine (GEE) Pames

GEE estd compuesto por cuatro elementos principales:

 El Hardware que es la infraestructura de Google. Se puede hacer geoprocesamiento en la nube utilizando
alrededor de 10 000 CPUs.

* La datasets. Almacena todas las imagenes de varios sensores (Landsat, Sentinel, MODIS, entre otros). Cada dia
crece en 6000 nuevas escenas.

* El software (API), la Application Program Interface. Consiste en una serie de comandos y funciones escritos en
lenguaje JAVA, que permite una programacion sencilla al desarrollar algoritmos para las investigaciones. Aun no
es de codigo abierto.

* El Code Editor, que es un entorno de desarrollo integrado en linea, donde se juntan todos los elementos. Aqui
es donde el usuario puede, a través de cddigo de trabajo (“scripts”), lamar a los datos, procesar y visualizarlos
de manera virtual con los servidores de Google, teniendo asi sus resultados e informacién en la nube.
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Aeronaves Pilotadas Remotamente (RPAs)
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Imagenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)

Tecnologia SAR: Sensor satelital que
emite su propia energia
electromagnética.

Puede ser en una de 4 bandas: X, L, C
o P. Estas bandas tienen longitudes
de ondas centimétricas.

Originan una respuesta especular
diferenciada de acuerdo a las
propiedades fisicas de los objetos de
la cobertura terrestre.

Su sefal no es afectada por la
nubosidad ni los eventos climaticos,
La lluvia y otras variables de la orbita
satelital, condiciones atmosféricas y
morfologia de la cobertura terrestre,
se controlan mediante diversos pre
procesamientos.
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Imagenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)
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Imagenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)

Longitud de Onda:

Las longitudes de ondas mas frecuentemente usadas en radar se encuentran en paréntesis.

Band designation*

Wavelength (), cm

Frequency (»), GII,
(10° cycles * sec™)

Ka (0.86 cm) 0.8t 1.1 40.0 to 26.5
K 1.1 1.7 26.5 10 18.0
Ku 1.7102.4 18.0t0 12.5
X (3.0 cm, 3.2 cm) 241038 12.5 10 8.0
C (6.0) 381075 8.010 4.0
S 7.5 15.0 401020
L (23.5 cm, 25 cm) 15.0 to 30.0 2010 1.0
P (68 cm) 30.0 0 lg0.0 1.010 0.3
Polarizacion:

Las mediciones de radar pueden ser polarizadas (horizontal y vertical) - HH: Transmitida Horizontalmente, Recibida

Horizontalmente:

- HV: Transmitida Horizontalmente, Recibida Verticalmente
- VH: Transmitida Verticalmente, Recibida Horizontalmente
- VV: Transmitida Verticalmente, Recibida Verticalmente

C-band
R: HH G: HVY B: VWV

P-band
R:HH G: HVB: W




Imagenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)

POLARIZACION

» Las mediciones de Radar pueden ser polarizadas usualmente de forma lineal, tanto
vertical como horizontalmente:

« HH: Transmitida horizontalmente,
recibida horizontalmente.

« HV: Transmitida horizontalmente,
recibida verticalmente.

» VH: Transmitida verticalmente,
recibida horizontalmente.

« VV: Transmitida verticalmente,
recibida verticalmente.

Tipos de polarizacion definen como se transmiten
y reciben las ondas electromagnéticas. (Fuente: ESA)




Imagenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)

L LW X
e W W
Frequency Frequency range Application Example

band
« VHF 300 KHz - 300 MHz Foliage/Ground penetration, biomass YAAA YA VAR
Dry |
* P-Band 300 MHz - 1 GHz biomass, soil moisture, penetration Alluvium I . -
» L-Band 1GHz - 2GHz agriculture, forestry, soil moisture -
« C-Band 4GHx - BGHz ocean, agriculture xR AA
* X-Band BGHz - 12GHz agriculture, ocean, high rnolul&n radar IEc):rey Snow ( ecmie |l
* Ku-Band 14GHz - 18GHz glaciology (snow cover mapping)
* Ka-Band 27TGHz - 47 GHz high resolution radars X-band C-band L-band

3cm 5cm 23 cm

La penetracion es el factor principal en
seleccién de longitud de onda.

* Generalmente, cuanto mas larga es la
longitud de onda, cuanto mayor sea la
penetracion en el objetivo.




Imagenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)

Specular Réflaction Mecanismos de Retrodispersion
Double Bounce

\ ‘ ‘
\ )
P \ /
\wgﬁ Surface > /f"
= =

l—g—; Y e — - . a

. S— Dispersion especular
Mecanismos de retrodispersion (Fuente: NASA) {Fuentelluiscarrasco-ecologycom)

1. Multiple volume scattering from within canopy.

2. Direct scattering from soil.

3. Direct scattering from canopy.

4. Double bounce scattering between soil and canopy.

Comportamiento de las diferentes
longitudes de onda en la vegetacion

Influencia de la longitud de onda y su interaccion con vegetacion (Fuente: NASA).

——




Ejemplos de aplicaciones

Evaluacidn del cultivo del arroz con imagenes SAR (Radarsat)

* v ¥ Virtual
W 2and 1
B Band 2
B 5and 3
? Max
¥ Min
- Diffggene
T s1aCk vH




Evaluacion de las inundaciones por intensas lluvia (Sentinel 1)

B 191 RGB - subset_10_of_S1A_IW_GRDH_1SDV_201601137222330_20160113T222359_crop_ML_Cal_TC_Stack - C:\Users\FAMILY\subset_10_of_S1A_IW_GRDH_1SDV_20160113T222330_20160113T222359_crop_ML_Cal_TC_Stackdim - SNAP o X

File Edt View Analysis Layer Vector Raster Optical Rader Tools Window Help

aW Fdd Po VA UWORKET IBEALASEe XV roQRANNVROORE: . 0 £E T L @

Product Explorer X | Pixel Info

W T SO T OV N AW ORI T IO SV TR

@ 6] subset_11_of SIA_JW_GRDH_I1SDV_20190521T222354 201
@ 7] subset_10_of SIA_IW_GRDM_ISOV_201601137T222330_20160113T222359 crop_ML_Cal_TC
1 metadata
G vector Data
&3 Bands
B someo_w
@ some0_w b
@ (5] sbset_11 of S1A_IW_GROH_1SDV_20190521T222354_201905217222423_cop_M._Cal_TC
00 metadata
:_] Vector Data
&3 Bands
@ someo_w
B some0_w. b
@ (3] subset_10_of S1A_IW_GRDH_1SDV_201601137222330_201601137222359_crop_M._Cal_TC_Stack
4 3 metadata
@) Vector Data

Navigation - [9] RGB Colour Manipulation - [9] ... X | Uncertainty Visualisation World View

O Red () Green ) Blue

~ ||l (71 Sgma0_W_cb X ¥ O |l (3) Soma0_W b X
- R — .

e
B

AR Xy Prpoig

rbvuny a0y ()



Evaluacion de la deforestacion (Alos Palsar)

APl T 4 A "

PO o

Ay

Fie Edn View Analyss Layer Vector Raster Optical Rader T
a% 9 S 4P =K

Product Explorer X Pimel info

. mask 20 10

iy WAt “P

W [ Soswose 07 ¢ b
i ) Metadata e
= £
B bend ! -
. Mtk 2007 3
b [ colocate
¥ (4 colocate
& ) Metadata
’ _;j Fag Codngs
# G vector D
J faratn
B b
. et
B bed_1 5.1
. mask 010 5
D cokocationfiey

Navigatio *  Colowr Man Uncertainty World View




Evaluacion del crecimiento de las ciudades (Googhle Earth Engine)

Impervious Surface Index (0-100)

(higher values reduce urban area)

Night Time Lights Index {0-100)

(higher values reduce urban area)
5

Water frequency (0-100)

(higher values increase urban area)

25

Run anadysss

Trends Earth 30m dats-set
. Built-up before 2000
B tew built-up by 2005
= New built-up by 2010
New built-up by 2015

B Vater (JRC Global Surface Water)




Evaluacion del crecimiento de las ciudades (Googhle Earth Engine)

Buiit-up density within a 500 m radius:

1) Urban - >50%
2) Suburban -2 25-50%
3) Rural - <25%

Open space (0S):
4) Fringe 0S - 0S < 100 m from urban and suburban

5) Captured 0S —> 0S fully surrounded by fringe 0S
6) Rural 0S —> All other 0S

Urban extent 2000
 Rural

]—_] Suburban

- Urban

- Fringe open space
- Captured open space




Cartografia detallada (RPA)

R = NS er Layer MyProject - Map 7 - (] X
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Drawing Order
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Las Dejicias
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World Hillshade
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Conclusiones

* Existen diversas alternativas en las zonas tropicales con alta nubosidad para aplicar la teledeteccion como
tecnologia incorporada a la investigacion cientifica y la gestidon y planificacion del territorio y el ambiente.

* La alta demanda de profesionales que incorporen la teledeteccidon y en general las geo tecnologias, ofrece a
las instituciones que cuentan con los recursos humanos, una oportunidad de impacto social. Pueden
aumentar el impacto en los resultados de investigacion y el acceso a financiamiento mediante la formacion
postgraduada y las convocatorias a fondos nacionales e internacionales para la investigacion en estos campos.

* Lainversion en teledeteccion y geo tecnologias es mayormente en organizacion de los recursos humanos, ya
gue es una inversion escalable que puede genera valores intangibles, tangibles e ingresos suficientes para
acceder a tecnologias superiores como radidémetros, sensores especificos y capacidad de computo.

 AUn se debe trabajar en la creacion de bibliotecas de firmas espectrales para los bioclimas tropicales y
ecuatoriales, ya que la mayor cantidad de los fondos actuales han sido obtenidos en bioclimas polares a
subtropicales.
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Aplicaciones de la Teledeteccion para la investigacion cientifica en @
la Region Costa de Ecuador. Una introduccion al tema

Enlace a canal de Youtube “Ignacio Gonzalez Ramirez”:

- https:// .youtube. /ch 1/UChoMUkr B7NSPfAC2Rzz3i
Muchas graCIaS ps://www.youtube.com/channe 0 t g

Ejemplo de Fotogrametria con RPA:
https://voutu.be/3Berp 1FEcc0

Extension El Carmen.
ULEAM

Profesor: Ing. Ignacio Gonzalez Ramirez, PhD
Especialista en Geomatica e Investigacion cientifica

Telf: +593 997800768

E-mail: Ignacio.gonzalez@uleam.edu.ec



mailto:Ignacio.gonzalez@uleam.edu.ec
https://www.youtube.com/channel/UChoMUkr_B7NSPfAC2Rzz3ig
https://youtu.be/3Berp_1Ecc0
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Propuesta de conferencia

Titulo: Aplicaciones de la Teledeteccion para la investigacion cientifica en la Regidn
Costa de Ecuador. Una introduccion al tema

Expositor: Ing. Ignacio Gonzalez Ramirez, PhD en Gestion y planificacion territorial.
Profesor de Ingenieria Agropecuaria. ULEAM, Ecuador.

La teledeteccion es una rama en constante crecimiento dentro de las ciencias Geomaticas.
Esta fuertemente asociada a los Sistemas de Informacién Geografica como una de las
principales fuentes de datos para el geoprocesamiento. Comprende la obtencion de
informacién relevante sobre la tierra mediante diferentes tipos de artefactos. Estos
artefactos pueden estar instalados en satélites, aviones pilotados y sistemas aéreos con
pilotaje a distancia (RPAS, conocidos genéricamente como drones).

En esta conferencia se comienza con un acercamiento a los conceptos principales
asociados a la teledeteccion y procesamiento de la informacion que se obtiene para
contextualizar el tema. Se describiran los principales sistemas de observacion terrestre,
sus propiedades y posibilidades de uso, incluye ademas los visores y la tendencia de
desarrollo de estas tecnologias.

A continuacién, se propone caracterizar la situacion actual de su uso en la regién Costa
de Ecuador, tratar el tema de algunos visores disponibles de forma gratuita, sus bondades
y limitaciones. Aqui se tratara sobre todo de las misiones Landsat, Sentinel 2 como
fuentes de imagenes multiespectrales. Se destacaran, las limitaciones de los sensores
Opticos para zonas de alta nubosidad. También se dedicara un espacio para la presentacion
de otras fuentes de informacion disponibles.

La presentacion de alternativas a estas limitaciones serd tratada con el uso de imégenes
Opticas compuestas, de las imagenes SAR (Radares de apertura sintética) de Sentinel 1y
Alos Palsar como ejemplo y una breve descripcion sobre su tratamiento e interpretacion.
También con la posibilidad de incorporar el uso de RPAS en la observacion del territorio,
el potencial que poseen para ello y las limitaciones actuales en la ULEAM para alcanzar
un uso mas amplio.

Por altimo y como conclusiones, se expondran ideas sobre el potencial impacto de estas
tecnologias en el campo de la investigacion cientifica y en la extension universitaria hacia
las entidades privadas y publicas. Incluye diferentes posibilidades de rentabilizar esta
labor en la ULEAM.

Por las caracteristicas de la conferencia, la presentacion comprendera una amplia gama
de iméagenes graficas provenientes del trabajo del autor y de otras fuentes, serd meramente
informativa y colaborativa. Bajo la presentacion de una situacion problémica, se espera
incentivar futuras relaciones de trabajo en el uso de estas tecnologias dentro del ambito
ULEAM e incluyendo colaboraciones interuniversitarias.
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Estimado Director de Investigacidn e Innovacion Social y Tecnoldgica

Ante todo, un afectuoso saludo y nuestras consideraciones por su trabajo y el de la Direccidén que
usted dirige.

En dias pasado expresé a la DIIST, la posibilidad de brindar mediante alguna forma de divulgacion,
resultados parciales alcanzados en el uso de la teledeteccidon para los bioclimas tropicales
mesotérmicos de la costa ecuatoriana. Hace algun tiempo, comenzamos a buscar soluciones
apropiadas ya que en la region costera hay una alta nubosidad que impide el uso de una gran parte
de esta informacion.

Por esta razon comenzamos a trabajar con imagenes de radar y otras alternativas y hemos
alcanzados algunos resultados que consideramos son de utilidad para investigadores de nuestra
Universidad.

Por esta razon fue que establecimos el contacto seiialado.

Deseo agradecer la atencién y pronta respuesta desde la DIIST y hacer valer nuestra congratulacion
por las declaraciones de la pertinencia del tema y el tratamiento que profesionalmente se le ha
dado.

Mediante este correo y en documento adjunto, hacemos llegar una minuta sobre la conferenciay lo
gue se espera tratar al respecto. Cualquier recomendacion seria bien recibida. Nuestro propésito es
diseminar lo que hemos hecho y colaborar con el resto de los investigadores de nuestra querida
Universidad

Afectuosamente

Ignacio Gonzalez Ramirez

Extension El Carmen

ULEAM
IGNACIO GONZALEZ RAMIREZ ENFERMERIA
DOC. DE ENFERMERIA
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