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Sensores remotos

UNESCO RAPCA

Contenido de la presentación
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• Plataformas:
• Orbitas

• Resolución

• Sensores
• Activo/Pasivo

• Wiskbroom/pushbroom

• Ejemplos de satélites:

• Baja resolución

• Media resolución

• Alta resolución

• Desarrollos y lanzamientos

• Selección de datos
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Sensores y Plataformas
Cuales son los parámetros que pueden 
ser utilizados para definir el tipo imágenes
a usar en el desarrollo de un proyecto
específico?

UNESCO RAPCA

Sensores y Plataformas

Sensores y plataformas que son usados 
para crear imágenes-datos del planeta.
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Sistemas de teledetección: 
principios básicos

Mundo real sensor imágenes-datos
Base de datos

espaciales
Procesamiento, Análisis

Extracción de información

UNESCO RAPCA

Sistemas de teledetección

Análisis

Aplicación

Sensor

Objetos

Fuente de 
energia SatCom

Estación de 
procesamiento
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Interacción energia y objetos mundo real

UNESCO RAPCA

Plataformas según altura

Rangos de altura varian desde unos pocos
metros hasta 36,000 km de altura

Tipos de plataformas:
•Terrestres
•Aereas (dentro de la atmosfera)
•Espaciales (fuera de la atmosfera)
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Plataformas según altura: satélites

satélites GEO (Geo-stationary earth orbit) 36000 km de altura

satélites LEO (Low earth orbit) 300 –1500 km de altura

satélites MEO (Low earth orbit) 500 –15000 km de altura
LEO

UNESCO RAPCA

Orbitas:
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Tipos de orbitas

• Polar
• Geo-stacionaria
• Inclinadas

• Sun-syncronous
•Rotación
• Not sun-syncronous

UNESCO RAPCA

Orbitas: LEO y GEO (satélites metereología)
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• Resolución espacial

• Resolución espectral

• Resolución radiometrica

• Resolución temporal

Resolución λ

Medida de la distancia angular o 
línear mas pequeña que puede 
captar un sensor-superficie de la 
tierra representada por un pixel 

Tamaño y número de intervalos de 
longitud de onda especifica del 
espectro EM que puede ser 
detectado por un sensor 

Define la sensibilidad de un detector 
a las diferencias de fuerza de la 
señal detectada

Define la frecuencia con que un 
satelite puede obtener imágenes de 
un área en particular 

UNESCO RAPCA

Comparación de la resolución espacial para 
diferentes sistemas
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Resolución espectral & radiométrica

Banda Longitud de onda
central en µm

Amplitud
de banda 

en µm
1 0.669 3

2 0.68 10

3 0.69 12

4 0.703 16

5 0.716 16

6 0.733 16

7 0.749 16

UNESCO RAPCA

Resolución espacial versus Resolución
temporal 
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Swath versus Resolución espacial

UNESCO RAPCA

imágenes-datos

• Tamaño de la imágen
• # de bandas
• Cuantización

• Tamaño pixel
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Quantisation / Resolución radiométrica

2 (number of bits) = number of grey levels

bits GL’s range (b-w)

1 2 0-1
2 4 0-3
3 8 0-7
4 16 0-15
5 32 0-31
6 64 0-63
7 128 0-127
8 256 0-255
9 512 0-511
10 1024 0-1203

UNESCO RAPCA

Tipo de sensores

microwave domain

gamma ray
espectrometria

• escaner multi spectral
• imaging spectroscopy
• (field) spectrometer

• photography
• video

thermal scanner passive microwave
radiometer

radar
altimeter

laser
scanner

Espectro optical
Espectro v isible

imaging radar

sensores pasiv os

Sensores activos

wavelength
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Sensores Pasivos / Activos

• Sensores pasivos registran
– Luz reflejada

– Emisión termal (TIR)

• Sensores activos poseen

fuente propia de energia
• pueden operar en la noche

• pueden penetrar nubes

• LIDAR, RADAR

UNESCO RAPCA

Escaners Multi Spectral (MSS)

Un escaner multi-spectral es un sensor individual que detecta varias regiones 
específicas del espectro (narrow wavebands of energy) de manera simultánea.
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Multi Spectral Scanners (MSS)

UNESCO RAPCA

Scanner: Principios
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Whiskbroom: Perpendicular a la línea de 
vuelo (across-track)-tamaño pixel

Degradación de la 
resolución a lo 
largo de la 
dirección de 
escaneo para una
línea de un sensor  
AVHRR del 
satélite  NOAA.

Tamaño del Pixel 
es incrementado
debido a la 
curvatura de la 
tierra.

UNESCO RAPCA

MSS (Whiskbroom) scanner 
distorsión tangencial de la escala
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MSS (Whiskbroom) scanner 
distorsión de la escala 1D

UNESCO RAPCA

Scanning Principal - Push-broom
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• Mayor resolución temporal

• en SPOT 27º x 2 = 54º

Vista lateral (Pointing / off-track)

UNESCO RAPCA

Imágenes estereo

Visión lateral(Off-nadir 
viewing) permite la 
creación de pares 
estereoscópicos.

Esto posibilita tambien
aumentar la 
resolución temporal.
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Algunos satélites de baja resolución

Platform Orbit Sensor Res. #b Swath Revisit

Meteosat GEO VISSR 2.5 km 3 ½Earth 30 min
NOAA Polar AVHRR 1 km 7 3000 km Daily
Resurs-O1 S-sync MSU-SK1 200 m 4 760 km 3-5 days
SeaStar S-sync SeaWiFS 1.1 km 8 2800 km Daily

UNESCO RAPCA

Ejemplo: imágen AVHRR 

The Netherlands, 8 Junio 2000, 14:35
1 km resolución
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Baja resolución desde el espacio

Meteosat-7
geostacionario
1 November 2000
2.5 km resolución

UNESCO RAPCA

Algunos satélites resolución- media

Platform Sensor Resolution #B Swath Angle Revisit

Landsat 4 & 5 TM 30 m 7 185 km No 16 days
IRS 1C & 1D LISS-3 24 m 4 142 km No 24 days
Landsat 7 ETM+ 15 m (PAN) 8 185 km No 16 days
Spot 1-3 HRV 10 m (PAN) 3 60 km ±27° 4-6 days
Spot 4 HRVIR 10 m (PAN) 4 60 km ±27° 4-6 days
Spot 5 HRG 5 m (PAN) 5 60 km ±27° 1-4 days
Terra (EOS AM-1) ASTER 15 m (VIS) 14 60 km ±24° 5 days
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Resolución media

IRS

5.8m resolución 
(coloreada con
24m resolución) 

Heathrow airport,
Londres 

UNESCO RAPCA

Landsat TM (30m)     G(4)+R(5)+SWIR(7)
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Landsat ETM+  (30m+15m combinados)

UNESCO RAPCA

Resolución media: SPOT & Landsat

Spot 
MSS
20m resolución

Landsat MSS, 80m resolución
Landsat TM, 30m resolución
Landast ETM+, 15m resolución 
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SPOT & resolución temporal

UNESCO RAPCA

Estereoscopia
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SPOT 3D

Honolulu, Hawai

UNESCO RAPCA

SPOT & Landsat
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UNESCO RAPCA

ASTER (VNIR-SWIR-TIR)
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ASTER   (on TERRA)

15m 60m 90m

UNESCO RAPCA

ASTER

Death Valley

radiance
en canales 14 
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ASTER

Popocatepetl Volcano, Mexico

UNESCO RAPCA

ASTER

VNIR-SWIR + ASTER DEM

TIR + ASTER DEM

Death Valley
60 x 60 km image
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Algunos satélites de alta resolución

Platform Sensor Res. #b Swath Angle Revisit

IRS 1C & 1D PAN 5.8 m1 band 70 km ±26° 5 days
Cosmos KVR-1000 2 m 1 band 160 km No

N/A
EROS A1 CCD 1 m 1 band 12.5 km ±45° 3 days
Ikonos OSA 1 m 4 bands 11 km ±45° 1-3 days
QuickBird QBP 61 cm4 bands 16 km ±30° 1-3 days
OrbView-3* PAN 1 m 4 bands 8 km ±45° 3 days
* = not operational at 1-11-2002

UNESCO RAPCA

Alta resolución desde el espacio

IKONOS
Pancromatica
1m resolución
Londres (derecha),
Washington DC ↓
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Alta resolución desde el espacio

Quickbird
61 cm resolución
Paris, France

UNESCO RAPCA

MSS Plataforma aérea (Airborne)

NCC FCC
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Plataforma aérea “thermal scanner”

UNESCO RAPCA

Lanzamientos 2000 & 2001
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Lanzamientos 2002

UNESCO RAPCA

Lanzamientos 2003 -
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Desarrollos

Mejor resolución:

• Mayor resolución espacial < 1 m

• Mayor resolución espectral > 100 bands

• Mayor resolución temporal revisita < 3 dias

UNESCO RAPCA

Criterios para la seleccion ...
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Data selection criteria

Applicaciones

Sensores/plataformas

Caracteristicas datos

Ciclo

Cuando

Espacial

Espectral

UNESCO RAPCA

Criterios para la selección…

Fotografía aérea
• Alta resolución espacial
• Cubre áreas pequeñas
• Adecuado en mapas de escala pequeña y 
grande
• Almacenamiento eficiente

Satellite Imagery
• Menor (?) resolución espacial
• Cubre grandes áreas
• Información multi-espectral
• Archivos de datos de gran volumen – listos para ser procesados
• Pueden ser utiles en mapas de escala pequeña
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Data selection criteria

Disponibilidad
- En archivos
- Sera adquirida 

Sensores aerotransportados (Airborne)
- Photo cameras
- Digital cameras
- Laser scanners
- Spectrometers
- Radar

Algunos sensores en el espacio son:
- Pan: SPOT, IRS, IKONOS
- Multispectral: Landsat, SPOT, IKONOS
- Radar: ERS, Radarsat

Costos estan relacionados con.
- resolución
- cualidad
- disponibilidad

Costos son indicados km2

UNESCO RAPCA

Conclusiones

• Muchos y muy diferentes tipos de plataformas
• Muchos tipos de sensores
• Muchos tipos de productos
• Cada producto tiene ventajas y desventajas. Comparacion se 

hace dificil debido a la gran cantidad de factores involucrados.
Que adquirir depende de las necesidades especificas

• Desarrollos sigue su marcha: nuevos plataformas, productos
• Nuevos satélites: complementarios antes que competitivos
• Mercado en proceso de cambio: Gobierno → Comercial
• Costos todavia una limitante
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Database de Sensores & Tabla de Lanzamientos
http://www.itc.nl

Remote Sensing Tutorial: 
http://rst.gsfc.nasa.gov/start.html

USGS Distributed Data Archive: 
http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/

NPOC
http://www.npoc.nl/

Wim’s page: 
http://www.itc.nl/personal/bakker/


