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RESUMEN

El Centro de Sensores Remotos perteneciente a la Dirección de Aerofotografía y Sensores Remotos del Comando de Operaciones de la Fuerza Aérea Argentina, desarrolla actividades de Investigación, Docencia, Tareas operativas y Servicios.

Las actividades de Investigación tienen como objetivo desarrollar proyectos relacionados con aplicaciones civiles y militares, mediante la utilización de geotecnologías; las de Docencia, formar recursos humanos en la temática; las de Servicios consisten  en brindar asistencia técnica a particulares, instituciones privadas y estatales; y las Tareas operativas son definidas en función de las necesidades e intereses propios de la Fuerza.

Tanto en el ámbito de docencia  como en el de investigación, el Centro realiza tareas conjuntas con distintas universidades, como así también con centros de investigación.

Dentro de las actividades de docencia, el Centro de Sensores Remotos, viene desarrollando, desde el año 1993, el Curso Introductorio sobre Radar de Apertura Sintética y sus Aplicaciones, dirigido al Personal Militar de las tres armas y a profesionales invitados de distintas disciplinas (Ingenieros Agrónomos, Forestales, Geólogos, Geógrafos, Físicos, Cartógrafos, etc.,). 

Dicho Curso es de modalidad presencial, se lleva a cabo durante dos semanas, con una carga horaria de cincuenta horas y sus clases son teórico-prácticas. 

Su objetivo principal es el de familiarizar y actualizar a los participantes  sobre los sistemas de exploración y reconocimiento modernos basados en satélites y aeronaves, capaces de brindar imágenes satelitales ópticas y de radar, como así también aportar los conocimientos básicos para el análisis visual y procesamiento digital.

Hasta la fecha más de trescientos cincuenta alumnos recibieron esta capacitación, lo cual resulta sumamente importante considerando las demandas de nuestra sociedad con respecto a la incorporación de los avances científicos y tecnológicos, imprescindibles para una formación general y actualizada.

INTRODUCCIÓN

Los primeros Cursos de capacitación en Teledetección, realizados en la Argentina, datan de más de 30 años atrás y estaban destinados a formar profesionales, investigadores y docentes que se iniciaban en esta tecnología. La ex Comisión Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE), fue  pionera en el dictado de estos cursos y el Centro de Sensores Remotos, que tuvo su origen dentro de esta Comisión,   continúa con esta actividad. 

Teniendo en cuenta que una de las actividades de este Centro  es la formación de recursos humanos,  resulta valioso el aporte de este Curso Introductorio de Radar de Apertura Sintética. El mismo es un curso intensivo, de corta duración, orientado a brindar entrenamiento en esta tecnología  mediante la utilización de datos ópticos y de radar.

El primer curso fue llevado a cabo en el año 1993 y los mismos han tenido continuidad hasta el presente, con un total de 366 participantes hasta la fecha.

Estos cursos han centrando  su realización en capacitar al Personal  Militar  de la Fuerza Aérea Argentina, Personal Militar invitado de Organismos dependientes de la Armada y Ejército Argentino, Personal  Militar invitado de las distintas Fuerzas de otros países de América Latina  (61 %) y a civiles de diversas disciplinas (Ingenieros Agrónomos, Ingenieros Forestales, Geógrafos, Biólogos, Físicos, Cartógrafos, Agrimensores, Geólogos, etc.), pertenecientes a la Fuerza Aérea Argentina y a Instituciones u Organismos invitados relacionadas con la temática  de la Percepción Remota (39 %) (Figura 1). 
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Figura 1:  Participación de personal militar y civil en los cursos de Radar de Apertura Sintética

OBJETIVOS

Los objetivos de estos cursos fueron:

Conocer los distintos programas de observación terrestre con diversas plataformas y sensores, los fundamentos físicos de la teledetección, las características de las imágenes satelitales, las potencialidades de los sistemas de procesamiento de imágenes y de información geográfica, y las posibles aplicaciones en diversas áreas de la actividad humana y de evaluación de los recursos naturales.

Conocer en forma específica los conceptos básicos de Radar de Apertura Sintética embarcado en aeronaves o satélites,  las aplicaciones militares y civiles del uso de sus imágenes, y la interpretación de éstas.

Aplicar los conocimientos en Prácticas Introductorias de Fotointerpretación, Procesamiento y Georreferenciación de Imágenes y Sistemas de Información Geográfica.

Familiarizar y actualizar al personal de las Fuerzas Armadas y de Seguridad  sobre los sistemas de exploración y reconocimiento modernos basados en satélites y aeronaves, capaces de brindar imágenes satelitales en general, y en particular imágenes radar.

CARACTERÍSTICAS DEL CURSO 

El Curso se desarrolla en el Centro de Sensores Remotos de la Fuerza Aérea Argentina, situado en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. Es de modalidad presencial, con clases teóricas, prácticas y evaluación final. Es dictado por los investigadores y docentes del Centro como así también profesores invitados. Es un  curso introductorio, intensivo, su duración es de dos semanas, con una carga horaria  de 50 horas  y es totalmente gratuito.

PARTICIPANTES

Estos cursos han contado con la participación de oficiales pertenecientes a la Fuerza Aérea, Armada y Ejército Argentino, como así también oficiales de la Fuerza Aérea Uruguaya, Chilena y Venezolana;   y civiles de las Fuerzas Armadas y de instituciones y organismos invitados tales como: Secretaria de Minería (SEGEMAR), Comisión Nacional de investigaciones Espaciales (CONAE), Universidad Tecnológica Nacional (UTN), Universidad Nacional de Luján (UNLu), Universidad Nacional de Rosario (UNR), y la Facultad de Ingeniería  de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA).

TEMAS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS 
Los temas desarrollados durante el curso son:

· Satélites con Sistemas sensores pasivos y activos


· Fundamentos físicos de los Sensores Remotos

· Imágenes Radar y su interpretación




      

· Interpretación visual de imágenes ópticas


· Procesamiento digital de imágenes



· Formación de una Imagen Radar

· Sistemas de Proyección Cartográfica

· Sistemas Geográficos de Información.

· Introducción a los radares SAR aerotransportados


· Ejemplos de aplicación de procesamiento de imágenes ópticas y radar
Las actividades realizadas durante el curso son de carácter teórico-prácticas de los distintos temas desarrollados, consistiendo los trabajos prácticos en:

· Interpretación visual de imágenes ópticas

· Práctica de procesamiento digital de imágenes ópticas y radar (software ENVI)


· Práctica en PC de Sistemas de Proyección Cartográfica

APROBACIÓN DEL CURSO

Para la aprobación del curso se requiere tener una asistencia del 70 % a las clases teóricas y prácticas;   aprobación de los trabajos prácticos de aplicación y  aprobación del examen final con preguntas de múltiple alternativa.

PROGRAMA  ANALÍTICO  

1) SISTEMAS ESPACIALES DE OBSERVACIÓN

Satélites con sensores pasivos (ópticos). Programa Landsat, Spot, características de los sensores, combinación de bandas. Estereoscopía. Satélites con sensores de alta resolución: Ikonos. Eros. Sensores hiperespectrales. Cómo adquirir una imagen. Nivel de procesamiento. Satélites con sensores activos (radar). Comparación entre éstos y los ópticos. Imágenes. Sistemas Seasat, ERS 1 y 2, Radarsat y Envisat. Satélites  en constelación.
2) SENSORES REMOTOS

Fundamentos físicos de los Sensores Remotos. Espectro electromagnético. Medio atmosférico. Medición del color. Características espectrales de los principales Recursos Naturales.
3) SISTEMAS DE RADAR DE APERTURA SINTÉTICA

Imágenes Radar y su interpretación. Sistema SLAR. Propiedades físicas del Radar de Apertura Sintética (SAR). Efecto Doppler. Relación entre haz reflejado por el blanco y característica de la imagen radar. Resolución. Distorsiones geométricas.
4) INTERPRETACIÓN DE IMÁGENES

Interpretación y análisis visual de imágenes ópticas. Identificación de patrones y conductas para distintas aplicaciones. Trabajo práctico.
5) PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES

Procesamiento digital de imágenes orientado a sensores remotos. Comparación  entre imágenes ópticas y radar. Correcciones, realces y extracción de información. Registración. Remuestreo.  Fusión. Ruidos. Texturas. Modelos de elevación.

6) CARACTERÍSTICAS Y PROCESAMIENTO DE IMÁGENES RADAR

Formación de una Imagen Radar. Imágenes de 1 look y multilook.  Modelos matemáticos de imagen. Relación entre datos de imagen  y características del terreno y del sensor. Algoritmos para procesamiento de imágenes radar. Calibración. Correcciones. Ruido speckle. 

Procesamiento digital de imágenes ópticas y de radar.  Práctica en PC.

7) CARTOGRAFÍA

Sistemas de Proyección Cartográfica. Sistemas de proyección utilizados en el país. Coordenadas geográficas y planas. Georreferenciación de imágenes. 

Práctica en PC.

8) SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Introducción a los Sistemas de Información Geográfica (SIG). Definición. Conceptos Básicos. Estructura de un SIG. Tipos de datos. Representación digital de datos espaciales. Datos vectoriales y raster. Fuentes de datos. Construcción de un SIG. Salidas de Mapas Temáticos. Ejemplo de un SIG.

9) SISTEMAS SAR AEROTRANSPORTADOS

Introducción a los radares SAR aerotransportados. Principales diferencias con los radares SLAR. Aplicaciones. Análisis de imágenes SAR modo STRIP/SPOT. Plataforma JSTARS.

Aplicaciones SAR en aeronaves no tripuladas (UAV).

10) EJEMPLOS DE APLICACIONES DE PROCESAMIENTO DE IMÁGENES

Ejemplos de procesamiento de imágenes ópticas en distintas disciplinas.

Trabajos de investigación con imágenes radar. Filtrados, texturas, calibración. Clasificaciones. Generación de modelos de elevación a partir de pares estereoscópicos de imágenes SAR. Recolección de puntos de control y enlace. Imagen ortorrectificada. 

Estudios multitemporales.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los avances científicos y tecnológicos en Percepción Remota y en los  Sistemas de información Geográfica, resulta sumamente importante brindar, tanto al personal militar como civil de las distintas fuerzas y a profesionales de distintas disciplinas,  una formación general y actualizada de la temática.
Esta capacitación  hace posible el conocimiento de esta tecnología de avanzada como así también tener una visión diferente y actual sobre los  sobre los sistemas de exploración y reconocimiento modernos basados en satélites y aeronaves.
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