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MEMORIA DE LA ACCION

Apartados

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

La idea de crear un “Laboratorio remoto de Teledeteccion™ surge tras la solicitud, por
parte del Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria, de la inclusion de una
asignatura de tratamiento digital de imagenes mediante Teledeteccion en el Campus Virtual
Andaluz. En dicho momento ya se encontraba introducida en el Aula virtual de la Universidad
de Coérdoba la asignatura obligatoria “Teledeteccion” de 2° curso de Ingeniero de Montes y
estaba en desarrollo el Proyecto de Mejora de la Calidad Docente del curso 2007/2008
“ELABORACION DE UN MANUAL DIGITAL DE TRATAMIENTO DE IMAGENES
SATELITE E INTEGRACION DE LA INFORMACION EN UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)”, donde se realiz6 un manual digital para que los
alumnos pudieran llevar a cabo las principales técnicas de manejo de informacion geogréfica,
incluidas las técnicas de Teledeteccion.

Sin embargo, pese a tener el material practicamente preparado y todo previsto para una
posible imparticion de esta asignatura a distancia en el siguiente curso, se nos plante6 la
dificultad que puede suponer al alumno hacerse con el software comercial de trabajo. Por
dicho motivo, y en vista de los cambios tanto a nivel de imparticion de la ensefianza como de
métodos de aprendizaje que se plantean con la implantacion del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES), se decidié migrar las practicas de las distintas asignaturas a
software libre/gratuito. Con ello se busca que el alumno sea méas autosuficiente a la hora de
poder realizar los distintos procesos de tratamiento de informacion digital que son necesarios
para superar las asignaturas, asi como formarse en programas de libre disposicién para futuras
disposiciones laborares. Esto se ve afianzado debido a las caracteristicas concretas de esta
asignatura tan ligada a la realidad, donde las técnicas que se muestran se aplican directamente
en el mercado laboral, y el grado de dependencia tan elevado al aspecto tecnolégico, con la
utilizacion de técnicas novedosas de tratamiento de imagenes, que permiten introducir muy
facilmente nuevas vias de conocimiento ademas de la clasica teoria-practica, mejorando en
muchos casos la comprension y los rendimientos.

Este proyecto forma parte de un gran proyecto de migracion de précticas de otras
asignaturas del departamento que estan intimamente relacionadas para, con vista a la nueva
distribucién de conocimientos y asignaturas en el EEES que comienza el afio proximo,
homogeneizar los softwares de trabajo y sus caracteristicas ofreciendo mas facilidad e
independencia espacial (del laboratorio de trabajo) del alumnado. Por ello, y en vista de la
unién de técnicas de Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) en una
misma asignatura tanto para las Ingenierias de Agrénomos y de Montes asi como para la
Licenciatura de Ciencias Ambientales, se plantea unificar el software de trabajo. Hasta ahora
se ha trabajado con un software comercial especializado en técnicas de tratamiento digital de
imagenes para las asignaturas de Teledeteccion y otro software comercial especializado en
técnicas SIG. Dada la gran interrelacion entre dichas técnicas, cada vez son mas los softwares
mixtos que muestran la mayor parte de las técnicas de ambas disciplinas, y es esa
proliferacion de softwares la que ha hecho que se decida unificar el software de tratamiento
para facilitar el aprendizaje al alumno. Por ello, y continuando con esta idea, en la X
CONVOCATORIA (2010-2011) se ha solicitado el Proyecto de Mejora de la Calidad
Docente “ELABORACION DE UN LABORATORIO REMOTO SIG PARA EL
TRATAMIENTO DE INFORMACION GEOGRAFICA” para finalizar obteniendo un
Laboratorio Remoto de Tratamiento de Informacion Cartogréfica.



Por supuesto, la funcion de Laboratorio Remoto no so6lo viene dada por la migracion del
software, sino por la asistencia de una plataforma virtual (actualmente Moodle) en la que el
alumno pueda obtener todos los beneficios atribuidos a este tipo de Laboratorios como la no
necesidad de desplazarse al centro, la flexibilidad de horarios, el acceso directo a los
materiales del curso, la posibilidad de disponer de sistemas de autoevaluacion etc. Esto
facilita el trabajo de los alumnos del centro asi como puede atraer a alumnos de otras
universidades para la realizacion de la asignatura a distancia.

2. Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es la elaboracion de un “Laboratorio remoto de
Teledeteccion” en el que se muestre el desarrollo metodologico y practico de las principales
técnicas de tratamiento de imagenes satélite para la obtencion de cartografia temética de las
cubiertas del suelo.

Los objetivos especificos perseguidos para la consecucion del objetivo principal son:

1. Busqueda de un software libre/gratuito con que tenga implementadas el mayor numero
de herramientas de tratamiento de imagenes necesarias para la imparticion de la
docencia.

2. Traspaso y actualizacion de las practicas impartidas con software comercial al
software libre/gratuito elegido.

3. Elaboracion de una guia teorico-practica en formato texto (pdf) que permita la
realizacion de las practicas asi como la inclusion de conceptos basicos referentes a los
temas que se estan tratando.

4. Elaboracion de una guia practica en formato video (.avi) que explique paso a paso la
realizacion de las practicas asi como las razones por las que se elijen unas técnicas u
otras.

5. Elaboracion de la guia de tratamiento digital a partir de la incorporacion de toda la
informacidn en un sistema interactivo de facil manejo para el alumno.

3. Descripcidn de la experiencia
La experiencia se ha desarrollado en tres fases claramente diferenciadas:

- Testeo de softwares de tratamiento digital de imagenes y eleccion del méas idéneo para
la realizacion de las practicas.

- Migracion de las préacticas actualmente impartidas al software elegido mediante la
elaboracion de manuales tedricos-practicos en formato texto y video.

- Elaboracion del sistema interactivo de facil manejo para el alumno.

La fase primera ha sido con diferencia la mas compleja del proyecto y la que ha retardado
mas la planificacion al no encontrarse un software que cumpliera bien los requisitos que se
pedian (implementacion de un numero adecuado de herramientas de tratamiento digital de
imagenes). Tras un testeo exhaustivo de los diferentes softwares libres/gratuitos de
tratamiento de imagenes se observd que ninguno cumplia los requisitos al contener un nimero
muy limitado de herramientas (muchas de ellas especializadas para determinados
subprocesos). Finalmente, se decidié utilizar el software HyperCube (Centro de Ingenieria
Topogréafica del Ejército de los Estados Unidos) por ser el que mejor se ajustaba a los
objetivos, quedando parte de la asignatura sin posibilidad de impartirse con este método. Sin
embargo, tras la asistencia a un congreso referente a estas técnicas en el mes de junio el grupo
de trabajo contactd con una empresa desarrolladora de software gratuito (IVER Tecnologias
de la Informacion ) que nos comunico que la actual version estable de su software gvSIG 1.1
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no disponia de estas funciones, pero que la version actual en desarrollo gvSIG 1.9 (version
alfa inestable) si tenia implementado la mayor parte de las herramientas mencionadas. Por
tanto, y en vista que permitia desarrollar toda la asignatura asi como continuar con los
tratamientos SIG (siguiente proyecto), se decidié cambiar de nuevo el software y tomar éste
“temporal” con vistas a la salida de una versidon estable que tenga resuelta parte de los
problemas que pueda presentar la version aqui trabajada.
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Fig.1. Ejemplo del software HyperCube (izquierda) y gvSIG (derecha)

Por su parte, la elaboracidon tedrico-practica de la guia ha supuesto el trabajo extra de
migrar dos veces las practicas al nuevo software, asi como la grabacion de videos. Por este
motivo, la consecucion del proyecto se ha visto muy forzada a Gltima hora. Ademas, esta
prevista la mejora de algunos documentos (textos y videos) que actualmente no presentan los
datos correctamente por bugs del software.

Todo lo referente a la forma de trabajo se explicara en el siguiente apartado.

4. Materiales y métodos

Para el desarrollo de este proyecto se ha seguido la siguiente metodologia.

1. Revision de softwares gratuitos. En esta fase se realizd un testeo exhaustivo de los
distintos software gratuitos de tratamiento de imégenes para la eleccion del que mejor
se adaptara a las condiciones de la asignatura. Los factores que se han tenido en cuenta
a la hora de analizar los programas son los siguientes:

- Facilidad en la instalacion
- Facilidad del a compresion del interface del software.
- Facilidad en la visualizacion de las imagenes e interaccion con ellas.
- Capacidad de realizar las tareas basicas definidas.

2. Desarrollo metodoldgico de las practicas. Esta fase se ha llevado a cabo a partir de
varias reuniones con el equipo de trabajo y el trabajo individual posterior a dichas
reuniones en el que se han fijando las principales técnicas de tratamiento digital

mediante la Teledeteccion que se esperaban incorporar en la docencia futura de la
asignatura.

3. Elaboracion del material teorico-practico en formato papel en base al apartado
anterior. Este material explica los conceptos fundamentales de cada una de las técnicas
que se incluyen en las practicas asi como desarrolla paso a paso la consecucion de los



objetivos. Esta fase se ha llevado a cabo a partir del trabajo con el software de
practicas y el registro de capturas de pantalla que se incluyen en un documento pdf.

4. Elaboracion del material préctico en formato video en base al apartado 1. Este material
explican paso a paso y con indicaciones precisas el desarrollo de todas las practicas de
la asignatura hasta la consecucion de los objetivos solicitados. Para la realizacion de
este material se ha utilizado el programa Camtasia Studio 4, el cual permite la
grabacion de videos asi como el procesado posterior de éstos.

5. Elaboracion de la guia de tratamiento digital reuniendo la informacion obtenida en los
apartados anteriores. Este material es la recopilacion de todo lo anterior de una forma
ordenada y con explicaciones. Su manejo es sencillo y no necesita la instalacion de
ningun software para su visualizacion. La realizacion de esta guia se ha realizado con
el software CourseLab 2.4,

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Como resultado de este proyecto se ha obtenido un DVD (que se enviard por correo interno)
en el que se encuentra todo el material creado para este fin. Realmente, con la idea del
Laboratorio Remoto se plantea la inclusion de esta informacion en una plataforma virtual
(Moodle) para poder acceder a ella desde cualquier punto. Sin embargo, en vista de que
todavia no ha finalizado el proyecto del Laboratorio Remoto de Tratamiento de
Informacién Cartografica (comentado en el apartado Introduccién), la primera
aproximacion a los alumnos se hard mediante la entrega de DVD con toda la informacion.

Tras la eleccion de software, se procede a migrar las practicas y generar la
documentacidn, siendo todo esto recogio en un DVD. Este DVD se divide en cinco modulos
en funcion del tipo de técnicas que trate:

1. Introduccion al tratamiento digital de imagenes

1 al tratamiento digital X

| | ——

IEI Dpto. Ingenieria Grafica y Geomatica ox
Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria OTRAS OPERACIONES

- Corte de imagenes: debido al caracter matricial de las imagenes, facilmente se puede
aislar una porcion de éstas para su posterior tratamiento.

- Unién de imagenes: existen distintas opciones de union de imagenes en funcion de su

INTRODUCCION AL~ -~SRermmsmss

- Convertir datos: las imagenes pueden presentar distintos tipos de datos y de formatos

Existe una opcion que permite transformar de un tipo a otro. Esto puede ser necesario para
I R A I A M I E N I o realizar algunas operaciones que obligan a un tipo de datos concretos.
- Transposcion de imagenes: debido al caracter matricial de las imagenes, se pueden
D I G IT realizar modificaciones como giros de la imagen o transposicion entre filas y columnas.

A L - Reclasificacion de imagenes: para delemitar y marcar mas claramente la distribucion de
las cubiertas se puede modificar los valores de los niveles digitales por otros valores que
interesen mas.

Start Module ’ -
e
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Fig.2. Ejemplo del médulo Introduccion al tratamiento digital de imagenes

En el primer bloque, Introduccion al Tratamiento Digital, se presenta una breve
descripcion del sistema, tanto del software como de su sistema de organizacion de datos.
Ademas, se muestra las formas mas usuales de introducir informacion satélite y las
operaciones basicas de manipulacion de imagenes.



2. Correcciones de la imagen

prr—— %
IE I 5 Teledeteccion. Correcciones de la imagen x
-| Dpto. Ingenieria Grafica y Geomatica Correccién radiomtrica: corraccion atmosférica
Area de Ingenieria Cartogréfica, Geodesia y Fotogrametria CORRECCION ATMOSFERICA

Técnicas que intentan minimizar los efectos que produce la atmosfera sobre la adquisicion de
la_imagen. La presencia de atmosfera produce efectos de dispersion, absorcion y emision
sobre la radiacion que la atraviesa. por lo que modifica la sefial que llega a la superficie
terrestre aumentandola

‘ 0 RRE‘ ' Io N E S D E La dispersion varia en el espacio y en el tiempo, al ser la composicion de la atmosfera

muy variable. Por tanto, el efecto atmosférico varia entre imagenes distintas. Ademas, cada

longitud de onda se comporta de forma distinta respecto a los compuestos de la atmosfera,
L A I M A G E N por lo que el efecto atmosférico también varia entre bandas de una misma imagen.

Existen disitintos tipos de correcciones atmosféricas, siendo mas exactassi se toman

medidas de campo simultaneamente a la adquisicion de la imagen.

an

VIDEOS  TEXTOS

Fig.3. Ejemplo del médulo Correcciones de Ia |magen

En este bloque, Correcciones de la Imagen, se explican las principales técnicas de
correccion de la informacion de una imagen satélite para la realizacion de trabajos posteriores.
En él se explican técnicas de correccion radiométrica como la correccion atmosférica asi
como correcciones geométricas. Ademas, se explican métodos para obtener parametros fisicos
(reflectividad o temperatura) a partir de los Niveles Digitales de la imagen.

3. Realcesy Mejoras de la imagen.

| . , 7z g Zas
IE Dpto. Ingenieria Grafica y Geomatica
Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria COMPOSICION EN COLOR
Tecnica que permite visualizar una imagen coloreada asigando cada uno de los tres colores
primarios (azul, verde y rojo) a una banda distinta de la imagen seleccionada. Este proceso
permite visualizar simultaneamente imagenes en distintas regiones del espectro.

Dependiendo del objetivo del proyecto y del sensor con el que se trabaje se elegiran las
distintas bandas y el color asignado a cada una de ellas para realizar la composicion de color.

Las composiciones mas frecuentes son:

DE LA IMAGEN =
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Fig.4. Ejemplo del mddulo Realces y Mejoras de la imagen

Este tercer bloque, Realces y Mejoras de la Imagen, expone las técnicas que permite
mejorar la visualizacion de la imagen segun el fin que persiga. Asi, se comentan técnicas de
ajuste de contraste, coloracion de las imagenes o filtrado.

4. Transformaciones de la imagen

IE IE Teledeteccion. Transformaciones de la imagen [x]
. - z Zas —
Dpto. Ingenieria Grafica y Geomatica Indices de vegstacion
Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria INDICES
Los cocientes o indices son que permite mas un
determinado Npo de cubiertas res;eclo al resto en funcion de los distintos comportamientos
las cubiertas los efectos debido al
T RA N S F o R M AC I 0 N E S suelo, ala |rrad|aC|ac|on solar, al angulo de elevacion solar y a la atmosfera.
- indices de vegetacion: permiten mejorar la discriminacion entre vegetacion y otras

cubienas‘

D E LA I M AG E N - indices de humedad: permiten mejorar la discriminacion de agua en la ion o en el
{

suelo.

- Indices de zonas quemadas: permiten mejorar la discrimacion entre las cubiertas

quemadas y otras cubiertas.

TEXTOS
7[?3}7 ima‘n" _,‘ < Prev Next »

Fig.5. Ejemplo del médulo Transformaciones de la imagen



El cuarto blogue, Transformaciones de la imagen, se centra en aquellas operaciones que,
tras la combinacion de bandas existentes, consiguen nueva bandas donde se realza la
informacidn deseada. En este caso se comentan la metodologia para la obtencion de diversos
indices (vegetacion y agua) asi como el anélisis de componentes principales.

5. Clasificacion digital

IE Dpto. Ingenieria Grafica y Geomatica

Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria

En este tipo de clasificacion es el analista el que entrena las distintas categorias de
clasificacion delimitando en la imagen zonas de control o entrenamiento para cada

L4 categoria. A partir de los niveles digitales que se recojan en esas zonas el ordenador calcula
sus estadisticas en cada banda para definir su comportamiento y poder asignar el resto de
niveles digitales a la categoria mas parecida,

D I G IT u L D E L ! Existen distintos algoritmos de asigancion para el método no supervisado.
0
Start Module o1
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= Erse P |

Fig.6. Ejemplo del modulo Clasificacion digital

Este ultimo bloque, Clasificacion Digital de la Imagen, se centra en las técnicas de
clasificacion que permite, a partir de imagenes satélite, obtener una cartografia con los usos
del suelo. En él se comentan técnicas de clasificacion no supervisada y clasificacion
supervisada.

En todos los bloques propuestos anteriormente se observa la misma estructuracion. Al
inicio de bloque se hace una pequefia introduccidn al tema tratado. A continuacion se explican
las principales técnicas propuestas en el bloque. Estos apartados estan provistos de unos
iconos de video y texto que te conduce directamente a los archivos del tema seleccionado.
Debido a que algunas técnicas que se encuentran en una sola pantalla pueden presentar mas de
un video o texto y que eso llenaria de etiquetas la pantalla, se ha tomado la decisiéon de
ordenar todos los videos y textos en unas pantallas independientes, pudiendo elegir alli el
alumno el archivo que quiere consultar.

(D)
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VIDEOS TEXTOS VOLVER
Fig.7. Ejemplo de los iconos que conducen al video, al texto o permiten volver al apartado anterior

53
»IE Teledeteccion. Correcciones de la imagen x |5 . Teledetecciérﬁorreccxones de la imagen [x]
Ustado de videos de practicas Ustado de textos de practicas
VIDEOS DE PRACTICAS TEXTOS DE PRACTICAS
- Correccién atmosférica. - Correccion atmosférica.
] Correccién atmosférica %, correccion atmosférica
- Pardmetros fisicos: reflectividad. - Para fisicos: reflectividad.
| Pardmetros fisicos: reflectividad %, Parametros fisicos: reflectividad
fisicos: p 5 - Para fisicos: a.
] Parémetros fisicos: temperatura . Parametros fisicos: temperatura
Q Q
vouver voLves

Fig.8. Ejemplo de los apartados de videos y texto



En cuanto a la disponibilidad de uso y como se ha comentado anteriormente, la
disponibilidad en una plataforma virtual se realizard cuando hayan concluido los dos
proyectos (X y XI Convocatoria) y se pueda crear el Laboratorio Remoto de Tratamiento
de Informacion Cartografica. Este momento coincidira con la implantacion de las nuevas
asignaturas del EEES y con la existencia de una version estable del software utilizado.

Sin embargo, hasta ese momento el alumno podra disponer del material generado
mediante un DVD. Dentro del presupuesto se ha integrado la compra de material que
permitira poner a disposicion de cada alumno de las asignaturas “Teledeteccion” tanto en la
titulacion de Ingeniero Agrénomo como de Montes y “Sistemas de Informacion Geografica”
de la titulacion Licenciado en Ciencias Ambientales de un manual en DV. Ademas, en cursos
pasados han existido solicitudes, por parte de otros alumnos ajenos a esta asignatura o que ya
la han cursado pero que quieren refrescar sus conocimientos en estas técnicas, de este tipo de
material, por lo que se podrad entregar a partir de ahora. Estas solicitudes se deben a que
alumnos de los ultimos cursos, tras la realizacion de practicas en empresa o tras introducirse
en las necesidades del mercado laboral, observan que son técnicas muy valoradas por las
empresas de gestion de recursos humanos, por lo que acuden al departamento para que se les
guie en como refrescar los conocimientos que en algunas titulaciones como Ciencias
Ambientales se cursa en el primer curso.

6. Utilidad

Puesto que este proyecto es la primera fase de un proyecto mayor, todavia no se ha
podido poner en practica con el alumnado. Durante el curso 2009/2010 se intentara probar
con algunos alumnos de las distintas asignaturas afectadas para ver el funcionamiento y
corregir los posibles errores o dificultades del sistema. Finalmente, se planea ponerlo en
funcionamiento para el curso 2010/2011 cuando ya se encuentre terminado el Laboratorio
Remoto de Tratamiento de Informacion Cartografica y comience la implantacion de las
nuevas asignaturas del EEES.

7. Observaciones y comentarios

Como se ha comentado anteriormente, el proyecto no ha llegado a finalizar del todo
debido a la migracion de las préacticas a un software inestable. Aun asi, y sabiendo que eso
supone un sobreesfuerzo en el futuro para poder mejorar la documentacién (sobre todo los
videos), el grupo de trabajo valoré favorablemente la inclusién de este software en detrimento
de otros que eran estables pero no presentaban todas las herramientas de tratamiento digital
necesarias.

Para la realizacion de este proyecto han sido de gran ayuda la realizacion de algunos
cursos de formacion de profesorado impartidos en la Universidad de Cordoba, al mostrar el
manejo de distintos softwares avanzados de tratamiento. Tanto el manejo basico del software
Camtasia Studio como del CourseLab han sido mostrados en estos cursos.

Finalmente, tras los buenos resultados obtenidos en este proyecto (pese a las dificultades
técnicas de software), el grupo de trabajo se estd planteando ampliar la creacion de
Laboratorios Remotos para otras asignaturas con la idea de introducir la ensefianza virtual.

8. Autoevaluacion de la experiencia

Pese a que todavia no se ha podido poner en funcionamiento el Laboratorio Remoto y las
dificultades finales para el desarrollo de este proyecto, los resultados obtenidos han sido
satisfactorios para el equipo de trabajo. Se han cumplido todos los objetivos que se habian
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marcado en el proyecto para la realizacion del material, quedando pendiente la revision de las
practicas cuando exista una version libre/gratuita asi como la realizacion de un Laboratorio
Remoto de SIG que se una al ya realizado.
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