Universidad de Costa Rica
Facultad de Ciencias
Escuela de Fisica
Curso FS-0827 “Percepcion Remota I1”

Carta al Estudiante
Ciclo I-2011

Créditos: 3
Horas de teoria: 2
Horas de practica: 2
Requisitos: FS-0727
Profesor: Ing. Alvaro S. Burgos, M. Sc.

Miércoles 09 de marzo de 2011



1.) Justificacion e importancia del curso

En diferentes instituciones de Costa Rica, el uso de datos obtenidos con sensores remotos
se vuelve cada vez mas frecuente en la solucion de problemas de indole diversa.
Instituciones como el Sistema de Areas de Conservacion (SINAC) del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE), el Instituto Geografico Nacional (IGN) adscrito al
Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT), el Instituto Meteorologico Nacional
(IMN-MINAE), el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), el Centro Cientifico
Tropical (CCT), el Laboratorio de Oceanografia y Manejo Costero (LAOCOS) del
Departamento de Fisica de la Universidad Nacional (UNA), Telesig-UNA, entre otras, usan
datos de sensores remotos en sus quehaceres diarios.

A medida que el uso de estos datos se extiende, se hace necesario contar con profesionales
capacitados en el andlisis de datos de sensores remotos. A la fecha, marzo de 2011, se esta
procesando datos obtenidos en el contexto de la Mision CARTA 2005, los cuales consisten
en fotografias aéreas infrarrojas a color e imagenes de los sensores aerotransportados
MODIS/ASTER (MASTER), Hymap, camara digital y C-SAR.

Esta mision fue patrocinada por el Centro Nacional de Alta Tecnologia “Dr. Franklin
Chang Diaz” (CENAT), la Fundacion Costa Rica — United States of America (CRUSA), la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos, la
Universidad de Costa Rica (UCR) y otras instituciones nacionales.

Sin duda, la inclusion de este curso optativo en el plan de estudios de las carreras de Fisica
y Meteorologia, aumentara las probabilidades de los futuros graduados de ser contratados
en esas instituciones.

2)) Propositos

2.1)  Transmitir los principios basicos de la teledeteccion o percepcidon remota.

2.2)  Promover la discusion critica entre los participantes sobre las potencialidades del
uso de esta tecnologia a nivel local.

2.3) Dar a conocer el caracter multidisciplinario de la teledeteccion.

2.4)  Propiciar el andlisis critico para evitar la subestimacion y la sobreestimacion de los
alcances de la teledeteccion.

3) Objetivos

3.1) Proporcionar un conocimiento detallado del analisis digital de los datos
teledetectados, los algoritmos usados en ese analisis y las técnicas para evaluar sus
resultados.

3.2)  Disefiar un proyecto en el cual se apliquen los conocimientos adquiridos durante las
clases magistrales.

3.3) Conocer las contribuciones de la teledeteccion en el desarrollo de la cartografia
digital y los sistemas de informacion geografica.

3.4) Decidir areas de posible aplicacion de la tecnologia localmente.



4.) Estructura del curso

El curso se compone de ocho unidades para las cuales se han definido objetivos y

contenidos programaticos.

5.) Unidades del curso
1. Analisis digital de imagenes
2. Procesamiento de iméagenes
3. M¢étodos para la clasificacion de imagenes
4. Técnicas estadisticas usadas en el andlisis de datos y evaluacion de sus
resultados
5. Disefio de proyectos
6. Cartografia digital
7. Sistemas de Informacion Geografica
8. Aplicaciones
6.) Contenido del curso
Contenido Objetivos
Unidad 1. Analisis digital de imagenes Unidad 1

1. Discusion general

1. Describir el analisis digital

2. Ventajas y desventajas

2. Enumerar las ventajas y desventajas
del andlisis digital respecto de la
interpretacion visual

3. Descripcion sindptica

3. Explicar los diferentes formatos de
archivos imagen

4. Comparacion entre interpretacion visual y
analisis digital

4. Comparar y contrastar la
interpretacion visual con el analisis
digital

5. Datos digitales

6. Formato de archivos imagen: BIPP, BIP,
BIL, BSQ

Unidad 2. Procesamiento de imagenes

Unidad 2

1. Restauracion de imagenes digitales

1. Explicar y discutir todos los temas
de esta unidad

el dominio espacial con los filtros: paso bajo,
paso alto, paso medio, de la mediana,
direccionales.  Filtrado en el dominio de
Fourier.

2. Resolucion espacial, resolucion espectral, |2. Calcular los parametros de
resolucion radiométrica y resolucion temporal. | transformacion necesarios llevar a
cabo la georreferenciacion

3. Realce radiométrico de imagenes: por

contraste lineal saturado, ecualizacion de

histogramas, logaritmico, gaussiano, por

contraste lineal multiple.

4. Realce geométrico de imagenes. Filtrado en|3. Célculo de nuevos numeros

digitales aplicando los tres métodos de
interpolacion.




5. Correccion geométrica o georreferenciacion.
Seleccion de puntos de control terrestre,
ecuaciones de transformacion y ajuste por
minimos cuadrados, reasignaciéon de niimeros
digitales: regla del vecino mas cercano,
interpolacion bilineal, interpolacion cubica.

4. Aplicar numéricamente el filtrado
de iméagenes en el dominio espacial

6. Correccion radiométrica

7. Correccidn atmosférica

Unidad 3. Métodos para la clasificacion de
imagenes

Unidad 3

1. Introducciéon

1. Describir y discutir todos los temas
de esta unidad

2. Clasificacién de imagenes monoespectrales
por densidad de brillo

2. Comparar y contrastar las técnicas
de clasificacion supervisadas y no-

supervisadas

3. Método de las distancia minimas 3. Calcular un ejemplo de de
clasificacion usando diferentes
métodos

4. Método de las distancias euclidianas

5. Método de méxima verosimilitud

6. Técnicas supervisadas y no-supervisadas

7. Segmentaciéon de imagenes por medio del

crecimiento de regiones

8. Coincidencia de graficos de respuesta

espectral y arbol de decision

9. Clasificacion por etapas

Unidad 4. Técnicas estadisticas usadas en el Unidad 4

analisis de datos y evaluacion de sus

resultados

1. Patrones de muestreo: aleatorio, aleatorio
estratificado, sistematico, sistematico
estratificado no alineado, por grupos,
enmarcado en un area doble. Tamafio de una
muestra significativa

1. Explicar los diferentes patrones de
muestreo, sus ventajas y desventajas

2. Estimado de regresion basado en un patron
de muestreo enmarcado en un area doble.

2. Calculo del tamafio de la muestra,
su optimizacion al combinar métodos
de muestreo.

3. Evaluacion del trabajo de clasificacion.
Definicién de clases de referencia. Areas de
entrenamiento y areas de evaluacion. Matriz de
error o matriz de confusion.  Exactitudes:
global, del productor y del usuario. Indice
estadistico Kappa, su varianza e interpretacion.

3. Interpretacion de la matriz de
confusiéon. Calculo de exactitudes,
indice estadistico Kappa y su varianza.
Comparacion cualitativa entre
clasificaciones con base en este indice
estadistico.

Unidad 5. Disefio de proyectos

Unidad 5

1. Extraccion de informacion

1. Disefiar un proyecto que incluya el




uso de datos imagen teledetectados.

2. Definicion de objetivos

2. Estudiar las diferentes partes de un
proyecto apoyado con teledeteccion.

3. Factibilidad econémica y técnica en el uso de
teledeteccion

4. Planeamiento y ejecucion del proyecto

5. Recoleccion e integracion de datos de
referencia

6. Diseno del levantamiento de datos de campo

Unidad 6. Cartografia Digital

Unidad 6

1. Computadoras y cartografia

1. Explicar todos los temas de esta
unidad

2. Entrada y salida de datos

2. Distinguir los formatos de

cuadricula y vectorial

. Compilacion digital

. Formatos de cuadricula y vectorial

. Procesamiento de datos

. Sistemas comerciales

. Modelos digitales de elevacion

. Revision de mapas con imagenes de satélite
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. Andlisis digital de imagenes

Unidad 7. Sistemas de
Geografica (SIG)

Informacion

Unidad 7

1. Concepto

1. Explicar y discutir todos los temas
de esta unidad

2. Hardware y software

2. Discutir la importancia de los SIG
en el manejo de los recursos naturales

3. Fuentes de datos

3. Elaborar un pequeno SIG

4. Interpolacion de datos

5. Modelado y clasificacion de datos

6. Errores

7. Unidades espaciales para referenciamiento

8. Disefio de un sistema de informacion
geografica

9. Papel de la teledeteccion en un SIG

10. Sistemas expertos, concepto

Unidad 8. Aplicaciones de la teledeteccion

1. En agricultura: prediccion de cosechas,
deteccion de plagas, inventario de cultivos.

Unidad 8
1. Analizar por lo menos dos
aplicaciones locales de la
teledeteccion.

2. En cartografia: mapas de cobertura,

deforestacion, conurbacion

2. Proponer nuevas aplicaciones de la
teledeteccion localmente

3. En hidrologia: identificacion de zonas de
inundacion, calidad del agua, sedimentacion de
cuencas




7.) Metodologia

Exposiciones magistrales con ayuda de recursos audiovisuales: proyector de haces de
video, pizarra acrilica.

8. Recursos
% Se suministrara material de apoyo en formato digital: lecturas de clase, ejemplos,
libros en formato electronico, etc.

% Microcomputadores, proyector de haces de video, imagenes digitales

9.) Evaluacion

Instrumento: Porcentaje:
* Dos examenes parciales con un peso del 25% cada uno 50%
*  Seis préacticas (4 con un peso del 5% c/u 'y 2 con un peso del 10% c/u)  40%
e Tareas 10%
e Total 100%

Cronograma con fechas tentativas de las evaluaciones

Semana Fecha Actividad

10: 06-12, marzo

11: 13-19, marzo Practica No. 1

12: 20-26, marzo

13: 27 marzo — 02 abril Practica No. 2

14: 03-09, abril

15: 10-16, abril Semana Universitaria

16: 17-23, abril Semana Santa

17:24-30, abril Miércoles 27 de abril ler Examen Parcial
18: 01-07, mayo Practica No. 3

19: 08-14, mayo

20: 15-21, mayo Practica No. 4

21: 22-28, mayo Practica No. 5
22:05-11, junio

23:12-18, junio Practica No. 6
24:19-25, junio Miércoles 22 de junio 2do Examen Parcial
25: 26 junio - 02, julio

26: 03-09 julio Miércoles 06 de julio Entrega de Practicas
27:10-16, julio Miércoles 13 de julio Examen de Ampliacion
28:17-23, julio Miércoles 20 de julio Divulgacion de Notas
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