


Tipos de sensores y satélites
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rma de recibir la energia

« Sensores activos (radar, Lidar)
* Sensores pasivos
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Orbita de los satélites

* (Geoestacionarios
(Ecuatoriales)

e Heliosincronicos
(Polares)




Geoestacionarios T

/ 7 e :
(Caracteristicas

e Orbita circular a una altitud de 36000 km
e orbita en el plano ecuatorial
 bajas resoluciones espaciales

e aplicaciones: comunicacion, meteorolodgicas (Meteosat, GOES).

geologicas. etc.




Heliosincrénicos \/
Caracteristicas ‘

orbita casi polar
hora local fija a lo largo del afio para una latitud dada
escala de observacion constante

cambios en los dngulos de vision soélo por variaciones
estacionales del angulo solar

altitudes mayores a los 300 km

comunmente usados para observacion terrestre y
meteorologia de alta resoluciéon

Descending node |  Ascending node

Ej: SPOT, Landsat, Terra / e —

Inclination
angle

Equator

Orbit I South Pole



Tipos de toma de imagenes

* Escaner en linea (Scanner line). Ej.: NOAA-AVHRR, GOES

swath
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« Barredor (Push-broom). Ej.: SPOT, Ikonos, QuickBird
Los detectores estan dispuestos en forma lineal para detectar lineas enteras de
datos simultaneamente.

Se necesitan lineas largas de sensores para cubrir grandes swath (60 km en
SPOT vs 2400 km en NOAA-AVHRR).

Linear al'l'ay(s)/m m/ Focal plane
Id

Optics

Projection of linear
array onto ground

Satellite ground track

« Mas complejos. Ej.: Landsat



Resoluciones de los sensores
/

Se distinguen 4 tipos de resolucion: espacial, espectral, temporal, radiométrica.

Resolucion espacial: La resolucion espacial es el tamafio del pixel, en algunos
casos se emplea el concepto de IFOV (campo instantaneo de visién), que se
define como la seccion angular observada por un detector individual, ya que el
tamafio del pixel en una escena es variable incrementandose conforme nos
alejamos del punto nadir.

Conceptos:

FOV (Field of View): Extension angular
de la imagen en la direccién
perpendicular al avance del sensor.

SWATH (Proyeccion del FOV): .
Anchura de la imagen en la direccion
perpendicular al avance.

Ground track

swath

Esquema de scanner en linea (ej: AVHRR, GOES)



GIFOV (Ground Instantaneous Field of View): Proyeccion del IFOV en la
superficie.

GIFOVy = IFOV.H

GIFOVg = H [ tan(6 + w} tan(6 - ll-'?\-']]

//'

-:.u 0V GIFOV)

GIFOV=H.IFOV
H: altura de vuelo sobre el terreno



Resolucion espectral: Numero de bandas y ancho de banda.

Cuantas mas bandas incluya un sensor, mejor, ya que cada banda constituye
una variable para caracterizar la superficie captada.

Es preferible que estas bandas sean estrechas.

Si las bandas son muy anchas van a recoger valores promediados que
ocultaran elementos de diferenciacion.
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Ejemplo. Funciones filtro de los satélites Landsat 3y 5, bandas del Visible e IRC.



Resolucion temporal: Freme, Periodo de Wa
repeticién. Se refiere a la periodicidad con que un sensor capta imdgenes

de una misma zona.

Indica el tiempo del paso del satélite sobre la vertical de un punto.

La resolucion temporal esta condicionada por el tipo de 6rbita, el angulo de

barrido y la velocidad del satélite.
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MODIS - YouTube (480p).mp4

Resolucion radiométrica: Numero de niveles de gris (energia)
distintos ' . |

ica la sensibilidad del sensor, es decir la capacidad de discriminar
entre pequenas variaciones en la radiacion que capta.

Se expresa en numero de bits que es capaz de almacenar cada pixel.

Niveles de energia=2"
donde n es el numero de bits del sensor

Ejemplos:

LANDSAT, SPOT-5: 8 bits, valores de 0-255
Landsat 8: 12 bits (Valores de 0-4095)
SPOT 6y 7: 12 bits

MODIS: 12 bits.

ASTER: 8 / 12 bits.

8bits (0-255)

2 bits | 3 bits
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» Misiones-de satélite B

LANDSAT

Altitud 705 km

Angulo de la 6rbita 98.2°

Swath Landsat 8: 185 km

Hora de pasada en nuestra region: 10:45

Sensores: ETM+ (anteriores MSS y TM) y TIRS; OLI y TIRS en
Landsat 8

Pixel de 30 metros para las multibandas (o0.45 a 2.35 um), 15 metros en

pancromatica (o.522 -0.90oo pm) y 60-120 m en IRt

Revisita 16 dias

12



Ejemplo de Landsat 5 TM* —

N P L LA /
/ —
— |Plataforma | Banda Resolucion Resolucion | Resolucion Resolucion Area de
Sensor espectral (1 m) espacial (m) |Tempeoral (dias) [radiomeétrica (bits) |cobertura (km)
1 0.45-0.52  (visible-azul) 30
2 032060 (visible-verde) 50
Landsat 3 3 063069 (visible-rojo) 30
M 4 0.76-0.90 (IE cercano) 30 16 8 185x170
3 1.35-1.75 (IR medio) 30
6 10.40-12.50 (IR térmico) 120
] 2.09-235 (IR medio) 30
1 0.45-0.51  (wvisible-azul) 30
2 032060 (visible-verde) 30
Landsat 7 3 063062 (wisible-rojo) 30
ETM+ 4 0.77-0.90 (IE cercano) 30 16 8 185 x 185
5 1.55-1.75 (IR medio) 30
6.1-62| 1040-1250 (IE térmico) 60
7 200-235 (IR medio) 3
8 0352090 (Pancromatica) 13

nCaracteristicas mecanicas
oMasa del instrumento: 2126 kg

oDimensiones: 1x 0.6 X 2.5 m

* Landsat 7 ETM+ no funciona adecuadamente.
13
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Comparaciéon Landsat 7y Landsat 8

/‘-

Landsat-7 ETM+ Bands (um)

Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band 1
Band | 30 m Blue 0.441-0.514 | 30 m Blue 0.452 -0.512 Band 2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 | 30 m Green 0.533-0.590 | Band3
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 | 30m Red 0.636 - 0.673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772 - 0.898 | 30 m NIR 0.851-0.879 | Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547-1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 10.31-1236 | 100m TIR-1 10.60—11.19 | Band 10

100 m TIR-2 [1.50 1251 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 -2345 | 30 m SWIR-2 2.107-2294 | Band 7
Band 8 [5 m Pan 0.515 - 0.896 5 m Pan 0.503 - 0.676 Band 8

30 m Cirrus 1.363-1.384 | Band 9

14
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Wavelength (nm)
Bandas de LANDSAT 7 (sensor ETM+) y 8* (sensor OLI/TIRS).
*Lanzado en febrero de 2013.
Video orbita Landsat

L5


NASA _ Landsat's Orbit - YouTube (720p).mp4

y S
SPOT

= Descripcion de la 6rbita SPOT 3
Casi polar (angulo 98.7 grados)
Altitud de 832 km
Pasaje ascendente a 10:30 horas

Ciclo de 26 dias

AV,

© Heabens-Above.com

s Caracteristicas opticas SPOT 3
Faja en vista vertical 60 km
Pixel 20 m modo XS y 10 m modo P

Permite tomar imagenes estereoscopicas

16



SPOT satellite Spectral bands Ground pixel size Spectral resolutions

P: panchromatic 2.5 metres or 5 metres 0.48 — 0,71 pm as a 1:50.000
Bi: green 0,50 — 0,539 pm
B2:red 10 metres 0.61 — 0,68 pm
B3: near infrared 0,78 — 0,89 pm
B4: short-wave infrared (SWIR) 20 metres 1.58—1.75pm
M: monospectral 10 metres 0.61 — 0,68 pm
B1: green 0.50 — 0,59 pm (XSI)
BZ2:red 0,61 — 0,68 pm (XSZ)
20 metres
B3: near infrared 0.78 — 0,89 pm (XS3)
Bd: short-wave (SWIR) 1.58—175pm (XS4)
P: panchromatic 10 metres 051 — 0,73 pm
Bi:green 0.50 — 0,59 pm
SPOT1,2 &3
B2:red 20 metres 0.61 — 0,68 pm
BE3: near infrared 0.78 — 0,89 pm
Fin
SPOT 1 1986 2003
Spot 2 1990 2009
Spot 3 1993 1996
Spot 4 1998 2013
Spot 5 2002
Spot 6 2012

Spot 7 2014 17



Launch Date September 9, 2012
Launch Vehicle PSLV
Launch Location Satish Dhawan Space Center (India)

Multispectral Imagery (4 bands)

Resoclution (GSD)

Imaging Swath 60 Km at Nadir

racteristicas

(operan en constelaci¢ isita diaria)

Blue (0.455 pm — 0.525 pm)

Green (0.530 pm — 0.590 pm)

Red (0.625 pm — 0.695 pm)
Mear-Infrared (0.760 pum — 0.890 pum)

Panchromatic - 1.5m
Multispectral - 6.0m (B,G,R,NIR)

Fuente: https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/spot-6/

coninuty to 2024
s

SPOT7
1.5m

2002 2012
SPOT 5 SPOT 6
25 1.5m
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~— ASTER (sensor a bordo de la plataforma Terra)

= Sensor Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection

Radiometer
= Altitud 705 km
= Ancho de barrido: 60 km
= Hora de pasaje local 10.30 horas
= Pixel de 15-90 metros
= Revisita: 16 dias
= Posibilidad de imagenes estereoscopicas (MDT)

= Imadagenes desde 1999

19



Subsystem

Band

Spectral Range (jumn)

Spatial
Resolution. m

Quantization
Levels

VNIR

0.52-0.60

0.63-0.69

0.78-0.86

Taa |l

0.78-0.86

15

wd

8 bits

SWIR

1.60-1.70

2.145-2.185

2.185-2.225

2.235-2.285

2.295-2.365

2.360-2.430

fha
=

8 bits

TIR

8.125-8.475

8.475-8.825

el
Y I e e e e e e e s A B

—
I

8.925-9.275

—
(¥ %

10.25-10.95

=1
Je

10.95-11.65

90

12 bats

| ASTER

0.4

0.8 1.2
Visible - Near IR

1.6

2.0 2.4
Short Wave IR —»

Wavelength (um)

8.0

10.0
Thermal IR —>

12.0

Landsat 7

Fuente: ESTER user handbook
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SAC-C (CONAE)

(lanzamiento 21/11/2000)

= Descripcion de la orbita

Circular casi polar
Altitud de 705 Km
Pasaje descendente a 10:15 horas

Ciclo de 9 dias

Faja hasta 360 km
Barredor tipo Push-Broom
Resolucién espacial: 175 m

| RS M B St s R R

Bandas camara multiespectral (MMRS): B1 azul verdoso (0.48-
0.50 um) B2 V (0.54-0.56 pm) B3 R (0.63-0.69 um ) B4 IRC
(0.795-0.835 um) B5 IRM (1.55-1.70 um)

21
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" Misién Terra-Modis (Aqua y Terra)

Instrumento mas importante a borde de estos satélites

Terra (descendente, 10:00 hs aprox.), Aqua (ascendente, 14:30 hs
aprox.)

Observacion cada 1-2 dias en 36 bandas

Intervalo de medidas entre 0.4 — 14.4 pm

Resolucion espacial de 250 m, 500 my 1 km

Las 36 bandas otorgan a este sensor una excelente resolucion espectral

Usos: cobertura terrestre, SST* y LST*, nubes, W, estimacion de
precipitaciones, cobertura de nieve, etc.

* SST: temperatura superficial del mar, LST: temperatura superficial de la superficie

Agqua Orbit
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MODIS

Bandas (250" - 500> m)*

» Banda 1' - 0.620-0.670 pm (rojo)

« Banda 2' - 0.841-0.876 pm (Irc)

» Banda 32 - 0.459-0.479 um (azul)
» Banda 42- 0.545-565 um (verde)
» Banda 52 -1.230-1.250 pum (SWIR)
» Banda 6> - 1.628-1.652 pm (SWIR)
» Banda 7> - 2.105-2.155 pm (SWIR)

Bandas 8 a 36 tienen resolucion de 1 km por 1 km.

*Se incluyen sdlo las de resolucion 250-500 m



Spatial Primary Use Band | Bandwidth (nm) Primary Use Band | Bandwidth (pm)
Resolution | Land/Cloud/Aerosols 1 620-670—] __| Surface/Cloud 20 |~3.660 - 3.840
7 — Boundaries 5 541 - 876 Temperature 21 3.929 - 3.989
(| Land/Cloud/Aerosols 3 459 - 479 22 3.929 - 3.989
Hioperties 4 545 - 565 23 4.020 - 4.080
5 1230 - 1250 Atmospheric 24 4.433 - 4.498
ek 6 1628 - 1652 Tempetatule o5 4.482 - 4.549
: 7 2105 - 2155 Ci”u\s/vgtlgru\o/IZpor 26 1.360 - 1.390
Ocean Color/ 8 405 - 420 27 6.535 - 6.895
E?S’ézgfhnekrﬁgt/ry 9 438 - 448 28 7.175- 7.475
10 483 - 493 Cloud Properties 29 8.400 - 8.700
11 526 - 536 Ozone 30 9.580 - 9.880
S 12 546 - 556 Surface/Cloud 31 | 10.780-11.280
13 o e R Temperare SR e
14 673 - 683 4 | Cloud Top 33 | 13.185-13.485
15 743 - 753 Aitade 34 iaaage igaan
16 862 - 877 35 | 13.785- 14.085
Atmospheric 17 890 - 920 36 14.085 - 14.385
Water Vapor 18 931 - 941
19 915 - 965
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Ikonos

« Septiembre 1999-enero 2015

« Resolucion espacial: 3.2 a 0.82m (muy bueno para mapeo urbano, de
desastres naturales, forestal).

« Altitud: 681 km

* Swath: 11.3 km al nadir, 13.8 km a 26° del nadir

* Revisita: aproximadamente 3 dias a 40° de latitud

* Resolucion radiométrica: 11 bits

Bands

Panchromatic at 0.82 meter at Nadir
526 - 928 nm (Pan)

Multispectral at 3.28 meter at Nadir

Blue, Green, Red, and NIR.

445 - 516 nm (Blue)
506 - 595 nm (Green)
632 - 698 nm (Red)
757 - 853 nm (NIR)

https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/ikonos/




- QuickBird

* Operativo de 2001 a 2015

« Altitud: 450 km

* Swath:16.8-18 km

* 11 bits

* Revisita: 1-3.5 dias, dependiendo de la latitud (30° desde nadir)

Pan: 65 cm (nadir) to 73 cm (207 off-nadir)

Resolution
MS: 2.62 m (nadir) to 2.90 m (20" off-nadir)
Pan: 450-900 nm
Blue: 450-520 nm

Image Bands Green: 520-600 nm

Red: 630-690 nm

Mear IR- 760-900 nm

https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/quickbird/



SENTINEL —
SENTINEL-1. Lanzado enabri orbita polar. Cuenta radar,

soluciones hasta 5 m.
SENTINEL-2. Lanzado en junio 2015 (2A) y marzo 2017 (2B). 2 satélites
iguales en orbita polar. Revisita de 5 dias en el Ecuador y 2-3 dias en
latitudes medias. Swath: 290 km. Camara multiespectral con 13 bandas.
Resolucion de 10, 20 y 60 m. 12 bits

~

Resoluciéon de 10 m 10m lﬂ

is

W 80 Wwoo 12690 "o 1690 1800 2090 0 a0
nre nm nn nm ne nn nm an ne nm

Band 8 (842 nm) |

Band 4 (665 nm)|

Resolucion de 20 m = ks J ol — - a o P - - -
Band 11 (1610 nm)

Band 7 (783 nmi

Mas informacion: y
www.inta.es/opencms/export/sites/default/INTA/es/blogs/copernicus/BlogEntry_1507278650016 o


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions

_Resoluciéon de 6o m

60m I

o 80 510 1000 1200 e 1400 1000 2008 200 1830
'Band 1 (443 nm)| [Band 8 (940 nm)| [Band 10 (1375 nm)|

SENTINEL-3. Principalmente una mision para estudio del océano. Aunque contiene
los siguientes instrumentos:

-OLCI: instrumento para el color del océano y terrestre. 21 bandas [0.4-1.02 pm)].
Resolucién espacial: 300 m

-SLSTR: multiespectral y térmico. g bandas [0.55-12 um]. 500 m -1 km.

-Radar altimétrico

Sentinel-3A lanzado en febrero 2016; 3B lanzado 25 de abril de 2018.

SENTINEL-4. Monitoreo de la calidad del aire. Bandas en el UV.

SENTINEL-5. Monitoreo de la calidad del aire. Bandas en UV, VIS, NIR, SWIR
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Otras misiones:

Gaofen-2: satélite optico de alta resolucion chino con la capacidad de tomar
imagenes de 8o cm con un ancho de barrido de 48 kildmetros en modo
pancromatico y de 3,2 metros en modo multiespectral. Lanzado en agosto de
2014.

TripleSat: constelacion britanica lanzada en 2015 compuesta por tres satélites en
la misma orbita distanciados por 33 minutos de diferencia. Es una constelacion
de satélites opticos con capacidad de tomar imdagenes de 8o centimetros en
modo pancromaticoy 3,2 metros en multiespectral.

C-BERS: resolucion de 5 a 64 m, revisita hasta 3 dias
http://www.cbers.inpe.br/ingles/satellites/cameras_cbers3_4.php

ResourSat

Pleiades
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Proximas-recientes misiones de CONAE e

———

~» Misién SAOCOM
- Medicién de la humedad del suelo y aplicaciones en emergencias (deteccion
de derrames de hidrocarburos en el mar y seguimiento de la cobertura de agua
durante inundaciones)
-Microondas activo
-Resolucion espacial: 10 a 100 m
-Revisita: 8 dias para la constelacion de 2 satélites
-Lanzamiento en 2018

* SABIA-Mar

-Prioridad: estudio del mary las costas

-Dos camaras multiespectrales en el visible, infrarrojo e IRt

-VIS-NIR: 11 bandas, 0.412-0.865 pm. Resolucion espacial: 200-800 m.
-NIR-SWIR: camara de 6 bandas, 0.75-1.6 pm

-TIR: 2 bandas, 11-12 pm. Resolucién espacial: 400 m.

-MAC=cdamara espectral de 5 bandas, toma multiangulo y banda pancromatica
-DCS: recoleccién de datos

-Lanzamiento previsto para 2020

-Revisita: 2 dias. Cuando esté completa la constelacion de los 2 satélites: 1 dia.
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