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1 INTRODUCCIÓN
Con el fin de seleccionar los datos territoriales apropiados, es necesario considerar los requisitos de información de una aplicación específica y el objetivo de mapeo. Una vez que se hayan determinado los requisitos de datos, la disponibilidad de datos, la accesibilidad y los costos deben ser investigados. 

Esta Unidad proporciona a los participantes conocimiento básico sobre cómo obtener datos de observación de la Tierra. Comienza con una descripción de los criterios de selección de datos y luego discute la disponibilidad y costo de las imágenes. Como recurso adicional, en esta Unidad se proporciona una lista de fuentes de imágenes en línea recomendadas. 

2 CRITERIOS DE SELECCIÓN DE DATOS
Con el fin de seleccionar los datos apropiados, es necesario considerar los requisitos de información de una aplicación específica y el objetivo del mapeo. Con este fin, es necesario en primer lugar analizar los cambios en el área de interés en el tiempo. 
Las combinaciones de detalle territorial y diferenciación temporal son criterios importantes para la selección de datos. Estos se refieren a la resolución de la imagen y si se usa una imagen de un cierto lugar y fecha (unitemporal) o si se usan imágenes de un determinado lugar tomadas en diferentes momentos. La resolución de imágenes se denomina a menudo como “tamaño de píxel” de la imagen, y es una medida de la cantidad de detalle que puede ser distinguido de la imagen (Figura 1). 

[image: image1]
Figura 1. Tamaño de píxel. Fuente: Satellite Imaging Corporation  

Por ejemplo, el estudio de los cambios en los patrones de clima global no requiere información territorialmente detallada sobre características del terreno, solamente se requieren datos multitemporales (Figura 2). 

[image: image2]
Figura 2. Mar de Aral 1977 – 2009. Fuente: http://landsat.usgs.gov/gallery.php
Para identificar asentamientos informales tienen que reconocerse los detalles de construcción.   Por lo tanto, se necesitan datos de alta resolución territorial pero no diferenciación temporal (Figura 3). Tanto los datos multitemporales como los de alta resolución son requeridos cuando, por ejemplo, la información del mapeo es destinada a ser relacionada con calendarios de cultivos a nivel del poblado (Figura 4). 

La ubicación seleccionada para análisis territorial puede influenciar la disponibilidad de datos, su grado y cronograma. Será imposible obtener permiso de vuelo para relevar un aeropuerto ocupado durante el día. Las fotografías aéreas deberían ser tomadas en un momento que permita máxima interpretación. Una baja elevación del sol genera largas sombras de edificios y árboles altos, lo que puede oscurecer características de interés (Figura 5). Por lo tanto, es preferible volar cerca del medio día para tomar fotografías aéreas. 

[image: image3]
Figura 3. Parcelas de casas en un asentamiento informal. Fuente: Facultad de Ciencias de la Información Geográfica y Observación de la Tierra, Universidad de Twente 


[image: image4]
Figura 4. Detalle territorial y diferenciación temporal (2002, 2003, 2006, 2008; superior izquierdo a inferior derecho)  


[image: image5]
Figura 5. La sombra de los edificios oscurece partes del área urbana  

En países con clima templado, los árboles caducos no tienen hojas durante el invierno y ni a comienzos de la primavera. Por lo tanto, es preferible ejecutar vuelos para tomar fotografías durante estas estaciones para observar mejor el terreno. Sin embargo, más al norte, la elevación del sol puede ser demasiado baja durante este período. Asimismo, las zonas de clima templado tienen frecuente cobertura de nubes y ocasionalmente sufren de turbulencias o vientos que son demasiado fuertes para permitir buenos vuelos para tomar fotografías. La consecuencia es que las “ventanas de fotografías aéreas” prácticamente ocurren solamente unos pocos días al año para países a un latitud mayor a 50°. La cobertura de nubes también es un problema para detección óptica transportada por el espacio y más todavía si la cobertura de nubes es persistente, como en áreas del cinturón tropical. 
Los requisitos de información deben ser traducidos en requisitos de resolución de datos y cobertura tomando en cuenta las limitaciones en la adquisición de datos. La “cobertura territorial” significa el tamaño del área que puede ser visualizada por el sensor en un momento específico; por ejemplo, la superficie cubierta por una fotografía o la superficie cubierta por el tamaño estándar de la imagen de un proveedor. Una dimensión de la misma está determinada por el ancho de la zona explorada; una imagen SPOT estándar cubre 60 km por 60 km. La cobertura temporal es la extensión de tiempo durante la cual las imágenes son grabadas y almacenadas en archivos. También puede haber una dimensión de cobertura en términos de cuánto tiempo existe entre retornos (vistas) de un satélite de la misma área de la tierra.

El tamaño de la imagen se relaciona con la cobertura territorial y la resolución territorial. Se expresa como el número de filas (o líneas) y número de columnas (o muestras) en una imagen. Las imágenes de teledetección contienen miles de filas y columnas. El tamaño del archivo de imagen en bytes puede ser calculado del número de filas y columnas, el número de bandas y el número de bits por píxel (1 byte = 8 bits). Por ejemplo, una imagen de cuatro bandas puede requerir tanto como: 3.000 filas x 3.000 columnas x 4 bandas x 1 byte = 36 Mb de almacenamiento. La cantidad y tipo de datos seleccionados pone ciertos requisitos sobre el almacenamiento y capacidad de procesamiento necesarios para trabajar con estas imágenes.

La descarga y almacenamiento de dichas imágenes requiere significativa capacidad de hardware. La mayoría de las imágenes, cuando se solicitan, pueden ser suministradas por correo en DVD si la conectividad a Internet es mala o no confiable. De todas formas, se necesita considerable capacidad de almacenamiento y procesamiento para usar las imágenes en una computadora. 
3 DISPONIBILIDAD Y COSTO
Una vez que los requisitos de datos hayan sido determinados, la disponibilidad de los datos, la accesibilidad y los costos deben ser investigados. La disponibilidad depende de si los datos ya fueron adquiridos y almacenados en archivos o si los datos todavía necesitan ser adquiridos a solicitud. El tamaño y la accesibilidad de archivos de imagen están creciendo a una tasa todavía más rápida. Si se requieren datos actualizados, estos necesitan ser solicitados a través de una empresa de relevamiento aéreo o de un proveedor de datos de teledetección.
Como proporcionar datos de teledetección es una actividad comercial, obtener los datos gratuitamente es la excepción. Los precios de datos de teledetección satelitales se han vuelto negociables. En general, los datos de baja resolución son más económicos por km cuadrado que los datos de alta resolución territorial. Los datos de archivos, principalmente imágenes más antiguas, son más económicos que datos especialmente solicitados. Las imágenes de teledetección satelital de alta resolución son principalmente ofrecidas a diferentes niveles de procesamiento, por ejemplo, IKONOS, QuickBird. Una corrección geométrica más refinada lleva a un mayor precio. Las imágenes de teledetección de baja resolución son principalmente proporcionadas en un tamaño fijo; para otras, se aplica un pedido mínimo, pero puede especificarse un área poligonal de interés. Especialmente para datos de mayor resolución, puede haber considerables diferencias de precios entre diferentes partes del mundo.
Algunos vendedores de datos tienen descuentos para institutos educativos, organizaciones gubernamentales u otros grupos objetivo. Internet es el lugar para encontrar quién proporciona actualmente qué tipo de datos de teledetección satelitales y bajo qué condiciones para una región en particular. Los costos de los relevamientos aéreos dependen de muchos factores¸por ejemplo, ubicación, infraestructura, equipamiento y los precios se establecen a menudo en un proceso de licitación. Existen unas pocas empresas de relevamiento aéreo que operan internacionalmente. Ciertamente, para ellas el factor de costo principal es el costo de despliegue. En Europa, los costos de las fotografías aéreas son significativamente menores a los costos de imágenes de sensores satelitales de alta resolución. La mejor fuente para fotografías aéreas existentes es, en la mayoría de los casos, la organización nacional de relevamiento y mapeo.
3.1 Imágenes Preprocesadas
Gran parte de los datos de imágenes disponibles pueden ser obtenidos totalmente preprocesados y prontos para ser usados. Una vez que los datos digitales de teledetección en bruto han sido adquiridos, son entonces procesados en información que puede utilizarse. Las fotografías de películas analógicas son químicamente procesadas en un cuarto oscuro, mientras que las imágenes digitales son procesadas dentro de una computadora. El procesamiento de datos digitales involucra cambiar los datos para corregir determinados tipos de distorsiones. Cada  vez que los datos se cambian para corregir un tipo de distorsión, existe la posibilidad de crear otro tipo de distorsión. 

Resulta esencial preprocesar las imágenes satelitales antes de la clasificación de imágenes y detección de cambios. El preprocesamiento comúnmente comprende una serie de operaciones secuenciales, incluyendo corrección atmosférica o “normalización”, registro de imágenes, corrección geométrica y enmascaramiento,  por ejemplo, por nubes, agua y características irrelevantes. Las imágenes no procesadas son probablemente más económicas de obtener, pero entonces requieren participación profesional para prepararlas para el mapeo.

La normalización de las imágenes satelitales toma en cuenta las reflectancias combinadas, medibles de la atmósfera, dispersión y absorción de aerosol y la superficie de la tierra. La volatilidad de la atmósfera puede introducir variación entre los valores de reflectancia o números digitales (DN) de imágenes satelitales adquiridas en diferentes momentos. Aunque los efectos de la atmósfera sobre datos teledetectados no son considerados errores, es importante considerar estos efectos, ya que son parte de la señal recibida por el dispositivo de detección. Con el fin de recuperar, manipular y procesar imágenes satelitales en bruto, se necesita software informático comercial para la visualización y análisis de datos.
Se realizan correcciones radiométricas a los datos de imágenes digitales en bruto para corregir valores de brillo del objeto en el terreno que se han distorsionado en virtud de la calibración del sensor o problemas de mal funcionamiento del sensor. La distorsión de imágenes es causada por la dispersión de la energía de la luz electromagnética reflejada debido a una atmósfera constantemente cambiante (Figura 6). 
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Figura 6. Ejemplo de corrección atmosférica. Fuente: Value Mine Limited – value-mine.com
En algunos casos, las imágenes satelitales son mucho mayores que un área de estudio. En estos casos resulta apropiado reducir el tamaño del archivo de imagen para incluir solamente el área de interés. Esto no solamente elimina los datos ajenos en el mapa, sino que acelera el procesamiento en virtud de la menor cantidad de datos a procesar. Esto es importante cuando se usa datos multibanda, como por ejemplo, imágenes Landsat TM. Esta reducción de datos se conoce como “subconjunto”. Este proceso corta el área de estudio preferida de la escena de la imagen, en un archivo menor, más fácilmente manejable.

3.2 Referenciación de Imágenes a Sistemas de Coordenadas
Las correcciones geométricas se hacen para corregir la inexactitud entre las coordenadas de ubicación de los elementos de la representación en los datos de imagen y las coordenadas de ubicación reales en el terreno. El procedimiento de georreferenciación se trata en el Módulo M10U04. En muchos casos, es posible adquirir imágenes satelitales procesadas con una georreferencia apropiada. Sin embargo, esto no es posible para fotografías aéreas o imágenes obtenidas de globos terráqueos virtuales, como por ejemplo, Google Earth. Las fotografías aéreas siempre necesitan ser corregidas geométricamente si van a ser usadas para hacer mapas geométricamente correctos.
Una ortoimagen u ortofotografía es una única imagen aérea en la cual las distorsiones causadas por desplazamiento del relieve han sido removidas (Figura 7). Hacer buenas ortofotografías es un trabajo costoso y profesional. Las imágenes de globos terráqueos virtuales pueden ser geométricamente correctas pero son descargadas como imágenes de pantalla sin georreferencias. 

[image: image8]
Figura 7. Ortorrectificación de imágenes. Fuente: Penn State Online Geospatial Education   

En la Figura 7, la imagen de la izquierda es el original y a la imagen de la derecha se le han corregido todas las distorsiones en la ruta de vuelo de la cámara aérea y el terreno. Notar cómo el claro de la línea de tensión ha sido enderezado en la ortofotografía a la derecha. 
4 FUENTES DE IMÁGENES
En la mayoría de los casos, la mejor fuente para fotografías aéreas ya existentes es la organización nacional de relevamiento y mapeo. Si este tipo de información estuviera accesibles para civiles, ya que en muchos países este tipo de datos son confidenciales, como se describe en el Módulo M05 en entornos inhabilitantes, la organización de relevamiento y mapeo tendrá el mejor archivo de fotografías y, en muchos casos, pueden proporcionarlas por el costo de reproducción (papel y químicos). A nivel nacional, siempre hay varias empresas comerciales que hacen fotografías aéreas. Ordenar una nueva “serie” de fotografías a organizaciones comerciales no tiene que ser demasiado costoso.  Utilizando fotografía de pequeño formato, los precios podrían ser de hasta USD 2 por km2, dependiendo del tamaño de la superficie a cubrir. La lista de Recursos Adicionales en este Módulo incluye una lista de “lugares de archivo” de imágenes desde los cuales pueden obtenerse datos de imágenes. Para imágenes satelitales, es recomendable buscar fuentes en línea en el dominio público. 
En muchos casos, las imágenes más económicas pueden ser obtenidas de globos terráqueos virtuales como “Google Earth” o “Worldwind” de la NASA. Estos lugares de archivo son los primeros lugares a verificar, dependiendo del objetivo del mapeo. Si no se necesitara procesamiento o georreferenciación adicionales, Google proporciona el mayor archivo de imágenes. Muchas de las mejores imágenes de alta resolución que se encuentran en Google Earth son realmente fotografías aéreas. La Figura 8 y la Figura 9 representan la calidad de una fotografía aérea de una ciudad en los Países Bajos y un primer plano de camellos y sus cuidadores abrevando en Nigeria. La resolución territorial de estas imágenes es mayor a lo que las imágenes satelitales ofrecen actualmente (Ver la persona que camina en la Figura 8). Se debería estar en conocimiento de los términos de uso de las imágenes de Google. El hecho de que sean gratuitas no significa que puedan ser reutilizadas con cualquier fin. 
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Figura 8. Fragmento de una imagen de Google Earth que muestra la resolución de imagen de la fotografía aérea 
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Figura 9. (15.298693,19.429661). National Geographic en asociación con Google Earth en un proyecto denominado “Africa Megaflyover”. La revista ha tomado más de 500 imágenes de alta resolución a las que se puede acceder a través de Google Earth. 
Referencias Bibliográficas
Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M11U02- Recursos Adicionales. 







� El texto en este material informativo ha sido adoptado de: Tempfli, K; Kerle, N; Janssen, L.F  y Huurneman, G. (eds). 2008. Principles of Remote Sensing. Cuarta edición. Facultad de Ciencias de la Información Geográfica y Observación de la Tierra, Universidad de Twente. Enschede.


� Adaptado de la fuente: Centre for Advanced Spatial Technologies-CAST (Centro para Tecnologías Espaciales Avanzadas), Universidad de Arkansas
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