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Estructura y Material del Curso

* Tres sesiones de una hora y media los dias 19 y
26 de enero y 2 de febrero

* Se presentard el mismo contenido en dos
horarios diferentes cada dia:
— Sesion A: 11h-12h30 Hora Este de EE.UU. (UTC-5)
— Sesion B: 16h-17h30 Hora Este de EE.UU. (UTC 5)
— Por favor inscribase y asista a solo una sesion
por dia.

* Las grabaciones de las presentaciones, los
archivos PowerPoint y la tarea asignada se
lo odran encontrar después de cada sesion en
a siguiente pagina:

— https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/enaglish/hyperspectral-data-
land-and-coastal-systems

* Preguntas y respuestas después de cada
presentacion y/o por correo electronico:
* juan.l.torresperez@nasa.gov
* amberiean.mccullum@nasa.gov o
* bengtsson@baeri.org
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Prerrequisitos

- Prerrequisitos: & . o
— Por favor complete Fundamentos
de |la Percepcion Remota
(Teledeteccion) o tenga
experiencia equivalente.

 Material del Curso:
— https://appliedsciences.nasa.gov/|

oin-
mission/training/english/fundament  [RAEIsEE IS eI ER RS 1l NSt el

.
als-remofte-sensing
= CAPACITY BUILDING  DISASTERS  ECOLOGICAL FORECASTING  FOOD SECURITY & AGRICULTURE  HEALTH & AIR QUALITY  WATER

RESOURCES

HOME / JOIN THE MISSION / TRAINING
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https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/fundamentals-remote-sensing

Tarea y Ceriificados

 Tarea:
— Se asignard una tarea
— Debe enviar sus respuestas via Google Hyperspectral Data for Land

Forms and Coastal Systems
— Plazo para la tarea: Martes 16 de febrero -

Cerlificado de Finalizacion de Curso:
— Asista a fodas las sesiones en vivo

— Complete la tarea asignada en el plazo estipulado (acceso desde la pagina
web de ARSET)

— Recibirdn sus certificados aproximadamente dos meses después de |la
conclusion del curso de: marines.martins@ssaing.com

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4 ‘
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Esquema del Curso

Sesion 1: Introduccidn a Sesion 2: Datos Sesion 3: Datos
los Datos Hiperespectrales = Hiperespecirales para la Hiperespectrales para
Gestion de la Tierra Sistemas Costeros y

Ocednicos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Objetivos de Aprendizaje

« Al final de esta sesion, usted podra...

— Demostrar como utilizar datos
hiperespectrales para monitorear
ecosistemas fterrestres.

— Nombrar varios ejemplos de casos
de estudio de investigacion y
proyectos de gestion ambiental,
COMO especies iNvasoras,
monitoreo forestal, monitoreo
agricola y otros que utilicen datos
hiperespectrales

— Aplicar técnicas para acceder,
descargar vy visualizar datos
hiperespectrales

Fuente de la Imagen: NASA JPL

iy B
.. ‘. NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6



https://aviris.jpl.nasa.gov/data/image_cube.html

Aplicaciones Hiperespectrales para la Gestidon de
la Tierra




Aplicaciones de Imagenes Hiperespectrales

« Agricultura

« Salud y restauracion
forestal

« Especies invasoras

 Monitoreo de
sequias/vegetacion

« Mapeo geologico/
microbiano

« Deteccion de riesgos:
actividad volcdnica y
derrumbes/
deslizamientos de
tierra

Falla de San Andrés,
Fuente de la Imagen NASA  lgesmes
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https://medium.com/remote-sensing-in-agriculture/hyperspectral-imaging-in-agriculture-opportunities-benefits-and-future-perspectives-ba112d2b741a
https://www.clarksvilleonline.com/2013/04/23/nasas-hyperspectral-infrared-imager-hyspiri-sees-the-forest-for-the-trees-and-more/

Agricultura

k. s

Un estudio de los cinco
cultivos agricolas
principales a nivel
mundial (maiz, soyq,
trigo, arroz y algodon)
que ocupan el 75y el
54% de las zonas de
cultivo principales en
Estados Unidos

99 imdagenes Hyperion

Establecid bandas estrechas
hiperespectrales optimas

Utilizd GEE y algoritmos
de aprendizaje
automatizado para
mapear los tipos de cultivo

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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Clasificaciones de tipo de cultivo con datos de Hyperion
y muestreo en el campo para la evaluacion de la
precision. Fuente de la Imagen: Aneece ef al., 2018
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https://www.mdpi.com/2072-4292/10/12/2027

Agricultura

Z 40-
2,1. p
N 22
L ®
Z IS
& 2 - cotton
~ 1) = winter_wheat
o ['4
3
820
z »
o
o
e
g . N=34 N=96
3 450 650 850 105012501450 1650 1850 2050 2250 2450
: Wavelength (nm)
£ o . g 60-
) X 2 X o
’ Ko
T 7 7
., y’.f.?.éi
oz . Il‘i::’-: f
w1 ..:.!" , h ;! =
O o
o N %40.
0 5 10 KM A §
—_ ) e 11
E)Z b corn
o E - soybean
O
b Leyenda 3
()
, =
. | Maiz 320
973°W 972°W -
Algoddn
¥ 1
5 B Arroz |
Bl soya i

450 650 850 1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450
- Trigo Wavelength (nm)

Imdagenes de Hyperion de Oklahoma identificando diferentes tipos de cultivos para parcelas individuales (izquierda).
Firmas espectrales del algodon, trigo, maiz y soya (derecha). Fuente de la Imagen: Aneece et al., 2018
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https://www.mdpi.com/2072-4292/10/12/2027

Monitoreo Forestal: Restauracion en la Sierra de Santa Moénica

e LOS bosques riberenosy
de roble nCI'hVO SOS‘I‘|enen Santa Monica Mountains National Recreation Area
cenftenares de especies y
proporcionan servicios
ecosistémicos valorados
en miles de millones de
doélares a la regidon
metropolitana de Los
Angeles.

e Las amenazas actuales
de incendios, sequia y
escarabaqjos invasores
han causado una gran
mortandad estos Ultimos
siete anos. | |

« Elincendio reciente de T M e e e
Woolsey (del 8 al 21 de
noviembre de 2018) ha
danado esta darea
sensible.

Fuente de Ia Imagen: NASA DEVELOP JPL g

=]

’ l Fuente de la Imagen: Laura Jessup
.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Monitoreo Forestal: Restauracion en la Sierra de Santa Moénica

Se utilizan perfiles
especitrales de AVIRIS
para diferenciar entre
tipos de vegetacion para
la restauracion después
de un incendio forestal
en la Sierra de Santa
Monica.

Las imagenes
recolectadas por AVIRIS
en los meses anteriores Al
Incendio de Woolsey
brindan informacion
sobre la vegetacion
necesaria para recrear
las condiciones
preincendio.

Reflectance (x10,000)

- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Annual grass

— Ceanothus megacarpus — Malosma laurina Fuente de la Imagen:
— Ceanothus spinosus — Coast live oak woodland NASA DEVELOP JPL
— Chaparral - common — Riparian
— Coastal sage - drought decid. — Substrate
Coastal sage — summer active — Water " ‘



Monitoreo Forestal: Restauracion en la Sierra de Santa Ménica = |~

PR T " Riparian Annual Grass
0 10 20 km Coast Live Oak . -Chcpqn'gl
I Non-Photosynthetic Coastal Sage Scrub

Bl Water
:
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Area (M2?) ’ Percent of Area |

"

. Chaparral 380,068,354 31.11%
‘Coasial Sage 322,478,677 | 26.40%
Annual Grass 253,353,514 | 20.74%
Non-Photosynthetic 223,616,221 -- 18.31%
Riparian 27,940,627 ~ 2.29%
Coast Live Oak 8,307,206 | 0.68%
Water " 5,691,947 | 0.47%

Estimaciones espacialmente explicitas de la
cobertura terrestre preincendio (derechaq)
utilizadas para formular estimaciones de la
superficie de tipos de vegetacion (izquierda)
para informar la planificacion de la restauracion.
Fuente de la Imagen: NASA DEVELOP JPL
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Especies Invasoras: Una Maleza Perenne (Lepidium latifolium)

: * L. latifolium es una especie
invasora agresiva que desplaza

especies de vegetacion nativas.

—_——

Greater Jepson Prairie Ecosystem

Rush Ranch -

* Su inflorescencia blanca y espesa
producto de sus fenologias de

: florecimiento y fructificacion

e hace esta especie distinta a la

vegetacion circundante.

« Se utilizaron datos aéreos de
HyMap para distinguir esta firma
espectral Unica en la bahia de
San Francisco/ Estuario del Delta
del Sacramento-San Joaquin en
California.

Fuente de la Imagen: Andrew vy Ustin, 2008; Leslie J. Mehrhoff
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 14 ‘
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425708002423

e

Mapa de la
cobertura terrestre
mostrando la
ubicacidon de
infestaciones de L.
latifolium en Rush
Ranch (izquierda).
Perfil espectral de
la vegetacion
(derechaq)
mostrando la
necesidad de
datos
hiperespectrales
para diferenciar L.
latifolium.

Espemes Invasorqs Una Maleza Perenne (Lepidium Iatifolium)

reflectance * 10,000

1000+

—————7 T ———— 1 Fyente de lq
500 750 1000 1250 Imagen:
mc, ¥  wwioghgem) | Andrew y Ustin,
_ o Lepidium 7 A , Lepidium  weessenssenss Salicornia 2008
(3 RushRanch > AL o Y Distichlis  +vvevrereeees Litter
e R & ‘ Water C. solstitialis
..- . NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 15



« Se idenfificaron senales
precisas de estrés por
sequia en el dosel con
Hyperion

 Landsat: El NDVI no es
lo suficientemente
sensible para detectar
cambios en Ia
pigmentacion, drea
foliar y el balance de
COrbono Imagen Landsat con

ubicacion experimental .
(superior), parcelas de — drought plot
sequia y de control
(izg.) y parcela de
control donde se esta
almacenando lluvia y
se usa para arboles
(derecha). Fuente de
la Imagen: Robert

Simmony Asneretal.) B
..- . NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

* Drought Experiment

— confrol plot



https://earthobservatory.nasa.gov/features/AmazonDrought/stealing_rain2.php

Monitoreo Forestal: Sequia en la Amazonia

* Hyperion mejord la estimacion

de senales de sequia. Nov. Drough
 Enla Figura: : /i \ Vv

— Reflectancia medida por ¢ »- / AV
Hyperion en julio y 5
noviembre de 2001 de 500 " .
a 1300 nm (sup.), ampliado e |
en un grafico (inferior). e

— Las lineas discontinuas Haveienaih s
muestran las longitudes de A wevelenihs (anhocyen
onda que se utilizaron para PN - |
estimar la fijacion de NN )
carbono: verde para el e T~—
verdor de la vegetacion, ¢ = o o
morado para el uso g 2
eficiente de la luz y rojo 2 Now. Droug
para la actividad de PRt wavelengths (ight-use eficiency)
anfocianina, un pigmento 07—

que ayuda la clorofila.

Wavelength (nn

Fuente de la Imagen: Robert Simmon y Asner et al
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https://earthobservatory.nasa.gov/features/AmazonDrought/stealing_rain2.php

Depésitos de Azufre en el Artico

 ElPaso del Fiordo del Borup en la
isla de Ellesmere, Canadd

 Hay azufre depositado por
vertientes naturales

» Se utilizaron datos de Hyperion
para mapear los yacimientos

— El sulfuro de hidrogeno vy el
agua se convierten en
depodsitos estables de azufre o
yeso.

— Esta conversion normalmente
ocurre en la presencia de

bacterias.
* El SITIO de eSTUdIO pOan SErviIr Ubicacién I depdsito de azufre (delineado por la linea verde) usando datos de Hyperion.
pC”’O in\/esﬂggr |O V|dO en O'l'rOS Fuente de la Imagen: Damhait Gleeson, NASA JPL

cuerpos celestes como Europa

- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://earthobservatory.nasa.gov/images/43833/signs-of-life-sulfur-deposits-at-borup-fiord-pass-canadian-arctic

Flujos de Desechos Volcdanicos: Monte Shasta, California

» Los flujos de desechos
volcdnicos son un fendmeno
potencialmente mortal.

 Elmapeo derocasy
estructuras puede ayudar en
la identificacion de zonas
debilitadas propensas al
colapso.

« Se utilizaron datos de AVIRIS y
Hyperion, junto con modelos
de elevacion digitales (Digital
Elevation Models o DEMs) para
mapear depdsitos minerales

en el Mo n'l'e S h OS‘I‘O , CO |Iforni0 ] Fuente de la Imagen: Pixabay
NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



https://pixabay.com/photos/mount-shasta-california-mountains-1091453/

|
Flujos de Desechos Volcanicos: Monte Shasta, California -.'

(b)

AVIRIS Mineral Map:

- Fe-Oxide

Kaolinite

Hyperion Mineral Map:

- Fe-Oxide

Kaolinite

Alunite +- Kaolinite +- Gypsum

" Red Banks Oxide

- Hydrous Silica

- Amphibole-rich Flows

- Amphibole-rich Flows

N
Scale
2 km

Crowley, et al 2003

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 20 ‘



https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0034425703001925?token=112D7ADD8C67C82512E0879A48795BEB4381BC1FA9708FC310C8F87F68B98155964BC2BB27581E16340D46C72E2FCE7A

Demostracion de Acceso y Visualizacion de
Datos




USGS EarthExplorer

EarthExplorer se puede
utilizar para filtrar y
acceder a datos de

Hyperion y otros sensores.

Los requisitos de criterios
para la busqueda de
datos incluyen:

Tipo de Producto
Informdatico

Sensor

Extension Espacial
Intervalo de Fechas
Cobertura Nubosa

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

a USGS

science for a changing world

EarthExplorer

Search Criteria Data Sets Additional Criteria Results Search Criteria Summary (Show) Clear Search Criteria

Py
1. Enter Search Criteria ;

o H (56°45'09" N, 003° 41'29"W)  Options
To narrow your search area: type in an address or place name, E
enter coordinates or click the map to define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.

KML/Shapefile Upload

Select a Geocoding Method
[Feature (GNIS) v |8

Search Limits: The search result limit is 100 records; select a
Country, Feature Class, and/or Feature Type to reduce your
chances of exceeding this limit.

i -8 World Features ‘

Feature Name

|(uso % as wildcard) |

An

State
[All v] ‘ : x
Feature Type . ! 3 i ' SWEDEN
l All v| B £ NORWAY,
£-3 ' A ) stodkhc
m m . ) |
UNITED &l
KINGDOM & ‘1\'
Circle | Predefined Area Somon 93 {POLAND
] ] - 5 \.:35 RMA NYMB b
Degree/Minute/Second V=V ‘ GO oPans

FRANCE® & Milan.

Enlace: https://earthexplorer.usgs.gov/



https://earthexplorer.usgs.gov/

EarthExplorer- Requisitos para Ingresar

« Deberd crearse una cuenta
a fravés del USGS EROS
Registration System para
acceder a datos de
EarthExplorer.

« Una vez que se registre con
sU correo electronico, podrd
ingresar a EarthExplorer y
descargar productos de
datos directamente.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

= USGS

science for a changing world

EROS Registration System Change Password

Registration and login credentials are required to access all system features and download data from USGS
Sockets Layer (HTTPS) to en

To register, please create a username and password. The information gathered from the registration proce
USGS Privac

The Cancel button can be used to exit the registration pr(

Username

New Password

Confirm New Password

Enlace: https://ers.cr.usgs.gov/reqister



https://ers.cr.usgs.gov/register

Repaso de EO-1 Hyperion

XY
RN
R
Y
R
R
R
R
R

N
R
N

 Datos satelitales \
hiperespectrales del 21 de
noviembre del 2000 al 22 de AR
febrero de 2017

- Resolucion espacial de 30
metros para todas las bandas

« 220 canales espectrales Unicos
desde 0,357 hasta 2,576
micrometros con un ancho de
banda de 10-nm

@ O
R

« El archivo de datos completo
esta disponible en linea

Fuente de la Imagen: NASA

..- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 24 ‘


https://science.nasa.gov/toolkits/spacecraft-icons

Productos de Datos de Hyperion Disponibles

Nivel 1Gst

— Se han aplicado correcciones radiométricas y geomeétricas sistematicas
derivadas de efemerides de naves espaciales mientras se emplea un modelo
de elevacion digital de 90 metros para obtener una exactitud topografica.

— Ofrecidos en formato GeoTIFF

Nivel 1T

— Se han aplicado correcciones radiométricas y geométricas sistematicas
incorporando puntos de control en el suelo mientras se emplea un modelo de
elevacion digital de 90 metros para obtener una exactitud topografica.

— Ofrecidos en formato GeoTIFF

Nivel TR

— Se han hecho correcciones radiométricas para compensar por ciertas
variaciones debidas a la sensibilidad del detector.

— En formato HDF

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Procesamiento de Datos

 Los productos Nivel 1 de Hyperion
contfienen valores de radiancia.

 Para obtener valores de reflectancia
superficial para el andlisis, los productos
deben pasar por una correccion
atmosférica.

 Hay varios modelos de correccion
atmosférica disponibles:

— FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Spectral Hypercubes)

— ACORN (Atmospheric Correction Now)

— ATREM (Atmosphere Removal
Program)

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

"=

Imdagenes Hyperion de Resolucion

Completa dentro de la Zona de la

Bahia de San Francisco a partir de ‘
Productos de Datos de Nivel 1T 26



Reflectancia Superficial segun FLAASH en ENVI ]

« Los productos de datos Nivel| [t
1 en formato HDF 0 GeoTIFF  [ERSEIEEE ] (6 i rocnose o
descargados directamente R | e Spechol Profe

de EarthExplorer se pueden  [@8d s = = = ’”
cargar directamente a ENVI.

 ENVIFLAASH se puede utilizar
para realizar una calibracion

radiométrica adicional y o) el b —w, e
obtener valores de i R ) e

reflectancia superficial. o R |~ = e

« Los archivos se pueden A 4 AR | 000 '/V/\/\ 1l
exportar en formato GeoTlFF  J = 200 | || 5

y manipular para completar = ook |
andlisis ambientales en otras = _ :
plataformas de GIS. | 5

W Evaluacién de la Vegetacion ENVI FLAASH con datos de Hyperion. Fuente: Poovalinga Ganesh et

| al. 2012
. NASA's Applied Remote Sensing Training Program 27


https://www.researchgate.net/publication/257785929_Hyperspectral_satellite_data_Hyperion_preprocessing-a_case_study_on_banded_magnetite_quartzite_in_Godumalai_Hill_Salem_Tamil_Nadu_India

QGIS

« QGIS es una plataforma
basada en un sistema de
informacion geogrdfica (GIS
por sus siglas en inglés) con
muchas capacidades de
procesamiento de datos por
teledeteccion.

« Caracteristicas incluyen
cdlculo de raster,
manipulacion de bandas y
visualizacion de datos.

* Plugins relevantes a datos
hiperespectrales:
— Spectral Library Tool
— RasterDataPlotting

— Semi-Automatic
Classification Plugin

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

oe Hyperion-Level2 - QGIS

..Egﬁn, HE/O,Q/“ - Sty S A ‘lﬂ"? @,

& WMS/WMTS
» @ XYZTiles
& wcs

*» EO1H0020692005314110KZ 1€

Coordinate -177.4,-421.1 “.5. 0421256 (2] Magnifier 100% = lotation .0° 3 V Render & EPSG:4326

Interfaz de QGIS mostrando datos de reflectancia superficial segin Hyperion de la cuenca del Amazonas

Enlace: https://qgais.ora/en/site/forusers/download.himl



https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=1064
https://qgis.org/en/site/forusers/download.html

Demostracion de EarthExplorer y QGIS




Resumen

* Los datos hiperespectrales fienen muchas aplicaciones para la gestion de la tierra
 Beneficios incluyen la capacidad de:
— Diferenciar enfre especies de vegetacion
e Agricultura, restauracion/salud forestal, especies invasoras

— Distinguir entre pequenas diferencias en la salud de la vegetacion/ contenido
de clorofila

« Sequiq, salud forestal
— ldenfificar y mapear yacimientos minerales
 Mapeo geoldgico, potencialidad de riesgos

 Acceso a datos hiperespectrales a tfravées de multiples portales de datos, incluso el
popular EarthExplorer

— Requieren procesamiento para tomar en cuenta las influencias geométricas y
atmosféricas y para convertir radiancia en reflectancia superficial

e Proxima sesion: Aplicaciones Costeras y Ocednicas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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