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RESUMEN

En este informe académico se describe la metodologia empleada para el desarrollo de un
generador de vistas rdpidas de las imdgenes satelitales de SPOT que se reciben en la
Estacion de Recepcion México de la constelacién Spot (ERMEXS). Asimismo, se sefiala la
manera de organizar, administrar, manejar y distribuir una gran cantidad de imdgenes
satelitales y de hacerlas llegar a diferentes dependencias de la Administracion Piblica

Federal, universidades y centros de investigacion en el pais.

A partir de la informacidn geogrdfica que tiene la B.D.-ERMEXS, se extrajeron los
datos necesarios para desplegarlos por medio de una vista rdpida en formato .JPG, con
resolucién de 500 x 500 DPI para ser analizadas, visual y tfemporalmente por medio de un
Sistema de Informacién Geogrdfica, antes de ser trasladadas a los servidores de
almacenamiento o produccion, reduciendo el tiempo de entrega de las imdgenes satelitales

a los usuarios finales.
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INTRODUCCION

El Gobierno de México, en noviembre de 2003, a través del programa ASERCA (Apoyos y
Servicios a la Comercializacién Agropecuaria); representando a la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) y la Secretaria
de Marina (SEMAR), reunieron esfuerzos para llevar a cabo la instalacidn, custodia y
operacion de la Estacion de Recepcion México de la constelacion Spot (ERMEXS). Esta es
una terminal para la recepcién, almacenamiento, procesamiento, administracion vy
distribucién de imdgenes SPOT (Semar. ERMEXS, 2010). Para su puesta en marcha, ambas
dependencias integraron también a personal del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informdtica (INEGI). Este es un ejemplo de colaboracidn interinstitucional que
responde con rapidez, a las necesidades de imdgenes de satélite para su utilizacién por
parte de cualquier dependencia de la Administracién Piblica Federal y universidades, que
estdn registradas en la ERMEXS y que cuentan con sus correspondientes gestores de

imdgenes.

La constelacién Spot (por sus siglas en francés significa: Satélites Para la Observacion de
la Tierra) son una serie de satélites disefiados y puestos en érbita por el Centro Nacional
de Estudios Espaciales (CNES) de Francia, con apoyo de Suecia y Bélgica, y operados por la
empresa Spot Image. La antena de la Estacion ERMEXS, recibe imdgenes de los satélites
aln cuando estos se encuentran a una distancia de 2500 Km. de radio, esto significa que
cuando la proyeccion de su érbita sobre la tierra pasa por el sur de los Estados Unidos,
Cuba o todo Centro América, es posible tener conexién e iniciar la recepcién (Siap.
Imdgenes Satelitales, 2010). Dicha constelacion estaba compuesta originalmente por los
satélites SPOT3, SPOT4 y SPOT5, pero actualmente, solamente estdn en operacion los dos
Gltimos.

A partir del 6 de diciembre del 2003 se recibieron las primeras imdgenes de satélite y se
iniciaron los trabajos para programar su captura sobre las dreas de interés, esto a partir

de solicitudes de los gestores autorizados de la Administracion Publica Federal. También se



llevé a cabo el procesamiento de las imdgenes adquiridas y la preparacion del Sistema de
Gestién de Bases de Datos (SGBD) de Oracle, con las herramientas operando con los
lenguajes sql*plus y Korn-shell de UNIX, para facilitar el manejo y el control de la
informacién (Herndndez, 2007). Esta fue incrementdndose significativamente conforme se
adquirian diariamente imdgenes satelitales, y aumentaba la demanda de esta fuente de

informacién cartogrdfica primaria.

Se diseiid y creé en el SGBD la B.D.-ERMEXS, la cual contiene informacion geografica
bdsica sobre las imdgenes adquiridas, procesadas y entregadas a las dependencias y
organismos autorizados. Se prepararon programas para automatizar procesos de
administracién, busqueda y de discriminacion de la informacion, asi como también rutinas
para el almacenamiento y respaldo de la telemetria recibida y de las imdgenes procesadas.
Y de la misma manera se desarrollé una pdgina Web llamada: "Sistema de Solicitudes”
(SSOL), con la finalidad de mantener comunicacion directa con los gestores autorizados de
la ERMEXS (Herndndez, 2007). A través de ella, se atienden las necesidades de tres
instancias que intervienen en el proceso de entrega de imdgenes satelitales a la
Administracion Plblica Federal: el gestor autorizado, el drea de atencién a usuarios y a la
propia ERMEXS.

En el caso de los gestores autorizados, Unicos que pueden hacer solicitudes de imdgenes
SPOT a través de este médulo (totalmente gratuitas), tienen acceso a las opciones de
generar una solicitud, por medio de un poligono, un radio o directamente de una pseudo
coordenada KJ. Esto proporciona coordenadas geogrdficas de los vértices 6 del centro del
radio 6 la relacién de las K/J, para delimitar el drea de interés, periodo o periodos de
interés, modo espectral, nivel de procesamiento, grado de nubosidad, dngulo mdximo de
incidencia, y la justificacion de la solicitud donde se proporciona la informacion sobre el uso
que se va a dar a las imdgenes.

Se puede incluir un archivo anexo a la solicitud, con formato .zip de menos de 500 KB., el

cual puede contener a su vez uno o mds archivos como shapefile con coordenadas



geogrdficas, documentos Word, u hojas EXCELL, etc., los cuales pueden agregar mds
especificaciones al drea que se delimitard.

En el mes de Julio del 2006, llegé el nuevo personal de INEGI en comisién a la ERMEXS, un
Gedgrafo y un Ing. en comunicaciones y electrénica, como apoyo a la operacion y
administracién de la Estacion; para este momento ya existian 233,565 imdgenes recibidas
de las cuales solo 31,700 estaban procesadas en alguno de los niveles (ERMEXS, 2006).
Este retraso en el procesamiento hizo evidente la necesidad de un manejo mds eficiente de

la informacién.

En el afio 2007 la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién a través del SIAP (Sistema de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera)
renové el Contrato de la licencia de telemetria, manteniendo el funcionamiento del Sistema
de Recepcion de Imdgenes SPOT, dando continuidad a los servicios de mantenimiento y
soporte para los Sistemas TS5 y ELS, asi como también, extendiéndose la facultad de
hacer entrega de imdgenes a los Estados, Municipios, Universidades Pdblicas y Centros

dedicadas a la investigacion.

Con el crecimiento de la B.D.-ERMEXS, y con el aumento de gestores autorizados, asi
como de solicitudes de cubrimiento de diferentes porciones del territorio nacional, se hizo
evidente la necesidad de hacer mejoras en las fases de programacién, procesamiento,
administracién, almacenamiento y distribucion de las imdgenes. Era necesario tomar
medidas para dar pronta y eficaz respuesta a las solicitudes hechas a la ERMEXS, en la
entrega de imdgenes satelitales al drea responsable de SEMAR, para su encriptamiento y

posterior distribucion a los gestores.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la extension de la multilicencia a los Estados, Municipios y Universidades, se generé un
cuello de botella, para la atencion de gestores en la ERMEXS, ya que a partir de la
aceptacion de cualquier solicitud de imdgenes satelitales, se hace una consulta a la B.D.-
ERMEXS introduciendo las coordenadas del o los poligonos de cada solicitud. Como
resultado se obtiene una lista de imdgenes que cumplen con los requisitos establecidos por
el gestor. El listado tiene campos con datos geogrdficos como la KJ, el dngulo de incidencia,
fecha, el identificador de la imagen compuesto de 16 caracteres que indican: el satélite,
afo, mes, dia y su nivel de procesamiento, y las coordenadas geogrdficas de la esquina

superior derecha de todas y cada una de ellas.

El andlisis para cubrir las zonas geogrdficas que cada usuario requeria, se retrasaba
enormemente, ya que a partir de dichos listados, se analizaba la temporalidad, la nubosidad,
el dngulo de incidencia, etc. Se seleccionaban las imdgenes, y se procesaban (si no lo
estaban en el nivel solicitado), para posteriormente enviarlas de los servidores de
procesamiento y/o almacenamiento, depositarlas en alguna estacién de trabajo y hacer una
verificacién rdpida por medio de un scrip de ArcView llamado “generador de poligonos a
través de un archivo de texto", que extraia las coordenadas de las cuatro esquinas de las
imdgenes, se graficaban los contornos para comprobar que el poligono estaba totalmente
cubierto; si esto Ultimo sucedia entonces se liberaba la informacion para el drea de

encriptamiento de SEMAR.
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JUSTIFICACION

Aunque en el espacio-tiempo se podria comprobar la cobertura del drea, no asi visualmente,
ya que la incidencia de nubes tiene valores cualitativos y cuantitativos aproximados a la
realidad; lo que ocasiona que aunque se seleccionara aparentemente la mejor imagen; ésta
no siempre tenia la correspondencia de los valores aportados en la tabla, con las

caracteristicas solicitadas por el gestor, cuando se le hacia la revision fisica.

Debido a esta situacion, se llegd a la conclusién de que era necesario tener una
representacion espacial, visual y temporal de todas las imdgenes satelitales con las que
contdbamos en el acervo de la estacion. La finalidad era de elaborar mini-mosaicos con
imdgenes .JPG de las dreas solicitadas, todo esto antes de la transferencia de las imdgenes
a los servidores de almacenamiento y produccién, para reducir tiempos de entrega, espacio
en las estaciones de trabajo, horas red y hombre, asegurando siempre el integro

cumplimiento de las caracteristicas solicitadas por los gestores a la ERMEXS.

Como profesionistas que estamos inmersos en el campo de las ciencias de la Tierra,
manejando gran cantidad de informacion con caracteristicas geogrdaficas como son las
imdgenes satelitales, tenemos la responsabilidad de hacerla llegar a los usuarios,
abreviando el tiempo de entrega, resolviendo la problemdtica de cémo organizarla,

administrarla y distribuirla con prontitud y eficacia.

HIPOTESIS

Es posible llevar a cabo un procedimiento de extraccién de la informacion geogrdfica
almacenada en las imdgenes de la B.D.-ERMEXS para desplegarla por medio de una vista
rdpida en formato .JPG, con resolucién de 500 x 500 DPI para analizarlas, visual, espacial

y temporalmente por medio de un Sistema de Informacion Geogrdfica.
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OBJETIVO PRINCIPAL

Desarrollar un procedimiento para resolver la problemdtica de extraer de la B.D.-
ERMEXS, los datos geogrdficos necesarios para elaborar a partir de ellos, una
representacion espacial- temporal-visual de todas y cada una de las imdgenes satelitales

que componen el acervo historico de la Estacidn.
OBJETIVOS PARTICULARES

Desarrollar un procedimiento que asegure que las imdgenes que se envian a los servidores
de almacenamiento o produccion, son las adecuadas, para que a la vez se disminuyan los

tiempos de entrega.

Llevar a cabo la estructuracién del esquema de pardmetros de bisqueda para dar cabal
cumplimiento a las “sentencias geogrdficas” especificas, para realizar consultas a la B.D. -

ERMEXS.

Explicar la metodologia seguida para lograr la representacion espacial-temporal - visual de

las vistas rdpidas en el Sistema de Informacién Geogrdfica ArcView 3.2.
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD), consiste en una coleccién de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos (Alonso, 2010),
permitiendo el almacenamiento, manipulacién y consulta de informacion organizada en uno o
varios ficheros, donde el objetivo principal es permitir consultas complejas, de mdltiples

usuarios, garantizando la integridad y seguridad de los datos.

Hoy en dia existen dos grandes modelos, las B.D. relacionales y el modelo orientado a
objetos, el primero es el mds utilizado; es bdsicamente un conjunto de tablas, formado por

filas (registros) que representan cada uno de los objetos descritos en la tabla, y las
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columnas (campos) son los atributos, que comparten alguna caracteristica entre ellas, para
establecer las relaciones que pueden ser de tres tipos: relaciones uno a uno, uno a varios o
de varios a varios que admiten consultas complejas, todo esto a través del lenguaje de
Consultas SQL (Lenguaje Estructurado de Consultas), que se ha convertido en un estdndar

para este tipo de bases de datos.

Al vincularse las bases de datos espacial y temdtica por medio de una consulta SQL, se
obtiene una o varias entidades espaciales como respuesta, por lo que lo mds habitual es
utilizar el SGBM (Sistema de Gestién de Bases de Datos), para almacenar la informacién
temdtica y el Sistema de Informacién Geogrdfica para la informacién topoldgica (Alonso,

2010).

METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo, se detallardn las aplicaciones
desarrolladas en la ERMEXS, para la generacién de vistas rdpidas de imdgenes satelitales
Spot, de 500 x 500 DPI, para representacién espacial-visual- temporal, a través de un

Sistema de Informacién Geogrdfica.

1.- Una vez que la telemetria se ha adquirido, ésta es almacenada localmente (ORACLE 8i
8.1.7.) inmediatamente inventariada, actualizando el catdlogo local. Los archivos GERALD
(nativos del sistema TSH, son mostrados como miniaturas) guardados con informacion
descriptiva donde se muestra el drea de interés en un mapa, una lista con los datos

geogrdficos y una vista rdpida de 500 x 500 DPT.

2.- La informacion almacenada estd en varias tablas, pero principalmente hay tres que son
las que tienen la informacion de indole geogrdfica: Desc pass almacena los datos relativos a
la geometria del satélite, es decir, todo lo que tiene que ver con los pardmetros de
programacién, del pase, misién, etc., Desc scene guarda la informacién de las imdgenes sin

ningln procesamiento y Desc segment_tmcu, que tiene los datos de todas y cada una de las
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imdgenes existentes en el acervo, que han sido sometidas a algin procesamiento, aqui se
estructura el identificador que asigna el sistema, lo que hace que sean Unicas. Las

anteriores tablas son las que bdsicamente conforman la B.D.-ERMEXS.

3.- Para el manejo de la BD-ERMEXS, fue necesario disefiar dos aplicaciones dentro de
Oracle, que se llaman ora_817 y ermexsp (Herndndez, 2007), ambas son unas interfaces
(consultas estructuradas), que nos permiten tener acceso a la BD, dichas aplicaciones se

encuentran localizadas fisicamente en el servidor de produccion 1.

4.- Se ejecutan consultas a través de ora_817 a las BD-ERMEXS que permitan extraer la
informacién necesaria de las imdgenes que cumplen con las caracteristicas que se requieren
para cada solicitud en especifico, y posteriormente, se mandan al Sistema de Informacién

Geografica, para su visualizacién en el espacio-tiempo.
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Capitulo

PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SATELITES DE
LA CONSTELACION SPOT.

1.1 Funcionamiento de los Satélites de la Constelacion Spot.

Los satélites de la Constelacion, Spot (Sistema para la Observacién de la Tierra) fueron
disefiados en Francia por el CNES y desarrollados en colaboracion con Bélgica y Suecia.
Desde 1986 y hasta la fecha, se han puesto en drbita cinco satélites, de los cuales estdn en
operacion dos: Spot4 y Spotb y es necesario mencionar que en la actualidad se prepara el
lanzamiento del Spot6 para 2012 y el Spot7 en el 2013.

La organizacion y administracion de la constelacion se lleva a cabo de manera conjunta por
dos entidades: el CNES, que es el responsable de todas las fases de operacién de los
satélites, como son: puesta en érbita, mantenimiento y control del satélite y por otro lado,
la Compafiia Spot Image, que se encarga de la programacién del esquema de funcionamiento

diario del satélite, es decir, de la programacién de las adquisiciones de imdgenes.

El Centro de Control y Operacion (CCO) de los satélites, estd bajo la responsabilidad del
CNES gracias a las estaciones de telemedicién y telecomando de la red (TT&C) que
funcionan a frecuencias de portadora de 2 GHZ (banda S). Las principales estaciones de la
red se encuentran ubicadas en Issus- Aussagel, cerca de Toulouse, Francia y en Kiruna, al

norte de Suecia (Spot Image, 2008).
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El Sistema de Calidad de Imagen (QIS), ftambién manejado por el CNES, estd
principalmente a cargo del seguimiento de la calidad de las imdgenes tomadas por los
instrumentos de los satélites Spot, también elabora y actualiza regularmente los
pardmetros de procesamiento utilizados por el Centro de Archivo y Preprocesamiento
(CAP) y por las estaciones de recepcion directa, para corregir las distorsiones
instrumentales de las imdgenes. (Spot Image, 2009). Algunas de las correcciones que se
aplican, se refiere a los procesos matemdticos (aplicacién de algoritmos) que se realizan en

tierra, para sustituir pixeles dafiados en el sensor, por ejemplo.

En el Centro de Programacion (CPR), ubicado en las instalaciones de Spot Image, se
procesan las solicitudes de toma de imdgenes encargados por las estaciones de recepcion
directa; realiza los estudios de factibilidad teniendo en cuenta los posibles conflictos de
adquisicion y las condiciones climdticas de las zonas a observar, de esta manera, prepara el
plan de programacion de los satélites; con base en un plan que se elabora para la
adquisicion de imdgenes para las préximas 24 horas. También considera a aquellas
estaciones de recepcion directa, que desean recibir de manera inmediata las imdgenes,
evalla las limitaciones técnicas vinculadas al sistema, asi como también las previsiones de
la cobertura de nubes a nivel mundial durante el dia, esta informacidn es proporcionada e

interpretada por el servicio Meteoroldgico francés.

Después de la adquisicion de 120 escenas de 60 x 60 km. éstas son transmitidas,
directamente al CAP, este procesa los datos recibidos, cumpliendo un doble papel: el de
crear un archivo sistemdtico y el de elaborar aquellos productos de imdgenes utilizables. El
primer paso consiste en localizar las lineas de imdgenes barridas por cada instrumento y
luego cortar en escenas de 60 x 60 km. evaluando la calidad de cada escena. Los factores a
analizar son: nubes, nieve y calidad radiométrica, esta informacion y las imdgenes rdpidas
de control (quick looks) correspondientes, se incorporan al catdlogo DALI. Dicho sea de

paso, esta base de datos se alimenta no sélo con la informacion que se recibe en la estacién
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de Toulouse, sino también con la de Kiruna, en Suecia y con las estaciones de recepcién
directa repartidas por todo el mundo. Es posible consultar este catdlogo en el sitio Web
con ayuda de una aplicacién denominada SIRIUS, que permite buscar y acceder a los
productos (Spot Image, 2008). Posteriormente, como segundo paso de este proceso, los
datos recibidos se ponen en la forma de archivos digitales que se guardan en mddulos de
almacenamiento robotizados desde donde pueden extraerse, para realizar un
procesamiento posterior. En la elaboracién de productos de imdgenes se transforman los
datos archivados, en productos Spot estdndar; disponibles en diferentes soportes o se

envian directamente por Internet al cliente final.
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1.2. Caracteristicas de los Satélites de la Constelacion Spot.

Cada uno de los satélites (Spot4 y Spot5) que actualmente estdn en funcionamiento, tienen
dos instrumentos opticos idénticos para captura de datos y un sistema de trasmision de
imdgenes hacia las estaciones de recepcion, ademds, el satélite Spotb transporta un
instrumento conocido como HRS (Alta resolucién estereoscépica), que consiste de dos
telescopios: uno apuntando hacia adelante y otro hacia atrds, con respecto a la vertical del
satélite, para la adquisicién simultdnea de pares estereoscépicos en un corredor de 120km
de ancho (que corresponde a la escena observada centrada en la traza del satélite), con un
intervalo de adquisicion entre cada imagen de 90 segundos a lo largo de la drbita, y con un

dngulo de visién de los telescopios de + 20°.

Los instrumentos épticos de Alta resolucion en el visible e infrarrojo (HRVIR) en el Spot4
y Alta resolucion geométrica (HRG) en el Spot5; pueden efectuar observaciones oblicuas,
de hasta + 27° de la vertical del satélite. Cada instrumento puede adquirir de manera
indistinta en modo pancromdtico o multiespectral pudiendo funcionar también de manera

independiente o simultdnea. (Spot Image, 2009)
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Por otro lado, los instrumentos Vegetation abordo del Spot4 (Vegetation 1) y en Spoth
(Vegetation 2) son dispositivos de observacion terrestre de campo amplio (2,250 km de
ancho con una resolucion espacial hasta de 1 km) y una alta resolucién radiométrica.
Utilizan las mismas bandas espectrales que el instrumento de alta resolucién HRVIR / HRG
(B2, B3 y MIR), a las que se les agrega una banda experimental BO (0,43-0,47 um) para las

aplicaciones oceanogrdficas y para efectuar las correcciones atmosféricas en las imdgenes.

En el satelite Spot4, la capacidad de cada uno de los dos registradores abordo es de 22 a
40 minutos y una memoria de alrededor de 10 Gb. que mejora la calidad del registro a
bordo, y en el Spoth, hay una memoria de estado sélido de 90 Gb. Lo que permite un
registro de hasta 200 escenas, mejorando sustancialmente la capacidad de almacenamiento

de su antecesor.

High Resolution Star tracker I
Geometric (HRG £

Platform

]
e

High Resolution
Stereoscopic
(HRS)

Vegetation

X-band
antenna

Earth sensors |

S-band DORIS antenna |
antenna

Figura 1.2. Instrumentos abordo de los Satélites Spot4 y Spot5

La antena DORIS (Determinacién de Orbita y Radioposicionamiento Integrado por

Satélite), permite establecer, después de un cdlculo en tierra, la posicién del satélite con
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una precisién del orden de 10 cm. En Spot4, un software complementario abordo
(experiencia Diode) determina en tiempo real, con exactitud de unas pocas decenas de
metros, la posicién del satélite con ayuda de la informacién suministrada por Doris.

En Spotb, el instrumento DORIS estd acoplado con el sensor estelar dando una precision

absoluta de localizacion mejor que 15 m, sin necesidad de puntos de apoyo. (Spot Image,

2009)
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1.3. Adquisicion de imagenes de los Satélites de la Constelacion Spot.

Las posibilidades de observacion oblicua de los Satélites de la Constelacion Spot, permiten
la adquisicién de escenas en una linea de 900 kilémetros, lo que aumenta la frecuencia de
observacion de un mismo punto sobre la tierra, en el curso de un mismo ciclo. Esta
frecuencia varia en funcién de la latitud: en el ecuador, la misma regién puede ser
observada 7 veces durante los 26 dias del ciclo orbital. A una latitud de 45°, una regién
puede ser observada 11 veces durante un ciclo orbital, es decir 157 veces por afio, lo que
corresponde a un promedio de 2.4 dias, con un intervalo que se ubica en un mdximo de 4
dias y un minimo de 1 dia (CNES, 1991). La repetitividad aumenta considerablemente: el 95
% de la superficie de la Tierra puede ser observada enteramente por uno de los dos

satélites Spot.

observada

Figura 1.3. La vision lateral permite una revisita cada 5 dias de los Satelites Spot

La transmisién de datos a la tierra puede ser inmediata si el satélite es visible desde una
estacién de recepcion, o diferida, luego del almacenamiento a bordo. En tanto que se hace
la adquisicion, se pueden presentar algunos casos:

El satélite es visible desde una Estaciéon de Recepcién Directa (SRD), y las imdgenes
pueden ser enviadas en tiempo real a esta estacion si asi ha sido programado. El satélite no

es visible desde una estacién, se llevan a cabo las adquisiciones programadas y las
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imdgenes se almacenan en las memorias abordo, o el satélite es visible desde una estacion
de recepcion principal Kiruna o Toulouse, puede entonces, segun la programacién, enviar los
datos directos en tiempo real, o reenviar los datos registrados en el curso de las
revoluciones orbitales precedentes; el resto del tiempo, el satélite estd a la espera de las

tomas de imdgenes siguiendo las instrucciones del CCO del CNES.
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1.4. Orbitas y caracteristicas de las imagenes de los Satélites de la Constelacion
Spot

Los satélites de la Constelacion Spot estdn colocados a una altura de 832 km., en una
drbita polar con una inclinacién del plano de 98°, viajando en direccién Norte-Sur, lo
que junto con la rotacion de la Tierra (en el sentido Este-Oeste), le permite al satélite
sobrevolar el planeta en su totalidad en el transcurso de un ciclo de 26 dias. Al mismo
tiempo tfambién, tienen una érbita heliosincronica, de tal manera que cubren cada drea

del mundo en un tiempo local constante del dia solar.

Figura 1.4. Orbitas de los Satélites Spot

Como cada satélite Spot observa una zona de la superficie terrestre cada 26 dias,
durante este tiempo recorre 369 drbitas o revoluciones en la tierra, al dia se recorren 14 +
5/26; el tiempo que tarda en recorrerla totalmente es de 101.4 minutos, y la distancia que

avanza para empezar a hacer tomas en otra orbita es de 2,823.6 KM. (Spot Image, 2008)
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CARACTERISTICAS DE LA ORBITA DE LA

CONSTELACION DE SATELITES SPOT
Altitud en el Ecuador 832 KM.
Periodo 26 dias
Revoluciones por dia 14 + 5/26
Cantidad de orbitas 369
referenciadas sobre la
Tierra
Tiempo  entre  odrbitas 101.4 minutos
descendentes consecutivas
Distancia entre drbitas 2,823.6 KM
descendentes consecutivas
sobre el Ecuador

Cuadro 1.1. Caracteristicas de la orbita de los Satélites Spot

Actualmente, en la ERMEXS se estdn adquiriendo imdgenes de los satélites Spot4 y Spotb
en donde se reciben imdgenes pancromdticas 2.5, 5y 10 m y multiespectrales de 10 y 20 m,
aplicandose tres niveles de procesamiento, segln los requerimientos que se tengan. Los
niveles de procesamiento implican que en el primero (1A) se lleven a cabo correcciones
radiométricas, es decir, la aplicacion de algoritmos necesarios para la calibracién de las
imdgenes contrarrestando el efecto que sufren al atravesar la atmdsfera terrestre; el
segundo (1B), involucra el proceso anterior mds las correcciones geométricas, donde se
compensan las distorsiones internas causadas por las condiciones de adquisicién de las
mismas y el dltimo nivel (2A), involucra los dos anteriores, mds la generacién de una

proyeccion cartogrdfica, que es la UTM.

Sensores Espectro Tamafio pixel | Rango espectral Nivel de
electromagnético procesamiento

SpotS Pancromatico 25y 5m 1.48-0.71 um 1A:Correccionas
Bl:verde 10m 0.50-0.59 pm | radiométricas
B2 :rojo 10m 0.61-0.68 pm
B3 :Infrarrajo 10m 078-0.89 pum 1B:Correcciones
B4 : Infrarrojo 20 m 1.58 - 175 pm radiométricas +
medio (MIR) correcciones

geométricas

2A: Correcciones
radiométricas +
COPrecciongs
geométricas +
proyeccidn
cartogrdfica

Cuadro 1.2. Caracteristicas de las imdgenes de los Satélites Spot
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Todos estos productos son distribuidos por la ERMEXS a los gestores que estdn
registrados y continlan con vigencia, solo es necesario hacer la solicitud en el médulo
correspondiente, y dar una breve explicacion y/o justificacion del proyecto para el que se
van a utilizar y con eso es suficiente para recibir las imdgenes en las condiciones pedidas

por el solicitante.
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Capitulo

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE RECEPCION MEXICO DE LA
CONSTELACION DE SPOT.

2.1. SDR: Estacion de Recepcion Directa de la Constelacion Spot

Las dos estaciones de recepcién principales de la Constelacion Spot se encuentran en
Toulouse (Francia) y Kiruna (Suecia), conformando la parte principal de la red de estaciones
de recepcion asociadas, que se encuentran distribuidas por todo el mundo. Cuando un
satélite se encuentra sobre la zona de recepcion de las dos estaciones principales,
transmite de manera directa a cualquiera de éstas las imdgenes tomadas y también las que
se almacenaron previamente en la memoria de a bordo, almacenando de esta forma las

imdgenes de todas partes del mundo.

Las SRD reciben Unicamente la telemetria en directo de su circulo de visibilidad, que tiene
un radio de influencia de 2,500 Km. Cada SRD administra la informacién en su propia zona
de recepcion, y también especifica las condiciones de adquisicion que desea, dialogando
directamente con el Centro de Mision (FAS) de Spot Image, todo esto en funcion del tipo

de tareas que se tienen que efectuar atendiendo a las solicitudes de imdgenes.
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Para las SDR que reciben la telemetria del satélite de Spotb, ésta es codificada para
proteccién contra las escuchas ilegales, esto implica necesariamente la provisién de las
claves de decodificacién por Spot Image (Spot Image, 2008). En el mundo hay 42 SDR de
Spot y algunas de ellas son también, distribuidoras de imdgenes satelitales en su propio

territorio.

Figura 2.1. Estaciones de Recepcion Directa de los Satélites Spot en el Mundo.
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2.2 ERMEXS (Estacion de Recepcion México de la constelacion Spot): Una SDR de la
Constelacion Spot.

En el mes de mayo del 2003, se definid, la participacion entre la Secretaria de Agricultura
Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) a través de ASERCA y la
Secretaria de Marina (SEMAR), lo que seria la participacién que tendria cada una ellas en
el manejo de una estacién de recepcion de imdgenes Spot. La SEMAR participaria con las
instalaciones para alojar a la ERMEXS, ademds de la seguridad, el mobiliario, los servicios,
un administrador de sistemas, un operador de Estacion de Recepcién Directa de Imdgenes
de Satélite y un drea denominada Area de Atencién a Usuarios de la ERMEXS, que se
encargaria de la distribucién de las imdgenes de satélite a las dependencias autorizadas.
Por su parte, ASERCA se encargaria de la firma con la empresa francesa Spot Image de un
convenio para la compra de un sistema TS5, que es una antena para la recepcién de
imdgenes y telemetria de la constelacién de satélite SPOT, con el respectivo contrato por
un afio a partir de 2003, la adquisicién del hardware, software y la designacién de un
encargado del proyecto. Durante esta etapa, se invité a participar al Instituto Nacional de
estadistica Geografia e Informdatica (INEGI), quien accedié a designar a dos
especialistas para operacién de la estacién, y aportar toda su experiencia en el quehacer de

la Geografia, en el uso de imdgenes de los satélites Spot y de otros satélites.
Actualmente, el equipo de trabajo consistente en un encargado de la Direccién, un asesor

de proyectos especiales, un administrador de sistemas, y seis especialistas en operacién de

estacién de recepcién directa.
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Figura 2.2. Organigrama de la ERMEXS.

La ERMEXS tiene una SDR ELS (Easy Link to Spot) que estd constituida por una terminal
TS5 que permite archivar y procesar toda la telemetria en servidores in situ. La antena
consiste de una estructura parabélica de 3.4 m. de didmetro del tipo Casssegrain
construida en dos mitades, fiene una portadora en banda X con bajo nivel de ruido, un sub-
reflector sujeto al plato con 4 varillas con un eje x-y de tipo pedestal (Spot Image, 2008).
La antena recibe en la banda X la sefial de la telemetria y hace una amplificacion de esta
para empezar la sincronizacion con el satélite, el pedestal permite un seguimiento uniforme
de los pases por el horizonte sin necesidad de una inclinacién, ayudada por un motor que

tiene fijo sobre la estructura de apoyo y fuera de la zona de movimiento de la misma.
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Figura 2.3. Antena de Recepcion de la ERMEXS.

Las funciones bdsicas que realiza el TS5 son:

Programacion: La programacion de los satélites Spot se realiza a través del Sistema
Integral de Programacion (SIP). El usuario define las dreas de interés y el TS5 permite
confirmar y reservar los pases del satélite propuestos por Spot Image, a través del sitio

WEB:  Attp.//prm.spotimage.fr.8080/PRM/serviet/com.cqgey.prm.quiPRM. Continda el

didlogo, el TS5 acepta o modifica los pases propuestos, y es enviada la aceptacién final

donde se confirma, reserva y/o modifica lo sugerido por Spot Image.
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) PRM : Programming Relationship Management - Microsoft Internet Explorer,

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

eBack @ Q E] @ @ pSearch *Favorites @ @v & @’__I d 43

Address @ http:fiprm.spotimage. fr:&080/PRM/ servletfcom. cgesy. pro. gui.PRM

(;oogle v | Ir 0@ ﬁ - ﬁ Marcadores S]Sbloqueados "‘;}Corrector ortografico ?é Traducir [

PRM

% PROGBAMMING RELATIONSHIF )

MESSAGES
»LOGIN

»eassworo [N

Software

: »CONTACT ADMINISTRATOR
Requirements

Figura 2.4. Sitio WEB, para las programaciones con Satélites Spot.

Adquisicion: La adquisicién es activada automdticamente después de recibir el archivo
PASSAGES, el TS5 conecta los demuladores a la antena y permite la supervisién de la

adquisicién con la estacién de trabajo "MWD" (Moving Window Display).

Actualizacion de la Base de datos: Después de la adquisiciéon de la informacidn, se

actualiza la base de datos, haciendo una preparacion para enviarla a Spot Image.

Inventario: El TS5, actualiza los inventarios de los datos recibidos, los estructura y de

manera sistemdtica envia la informacién a Spot Image.

Actualizacion del catdlogo de Spot Image: Esta abarca un gran volumen de datos, una

actualizacidn parcial se da inmediatamente después de que el TS5 manda el inventario al

31



término de la adquisicion de la telemetria, y posteriormente el Administrador del Sistema

envia semanalmente la informacion completa via red interna.

Almacenamiento: El TS5 almacena los archivos de los datos de Spot recibidos (telemetria).
Catdlogo local: El TS5, esta equipado con un catdlogo local, el que se actualiza con los
datos descriptivos y vistas rdpidas de las imdgenes, después de que el inventario de la

telemetria fue adquirido, permitiendo su visualizacion.

Produccion: Esta etapa se efectla cuando las imdgenes ya recibidas y verificadas en el

catdlogo, son preparadas para procesarse en los diferentes niveles.

32



2.3. Caracteristicas y funcionamiento del
ERMEXS.

El hardware del TS5 consiste en:

Dos demoduladores

Un servidor de adquisicién

Un descifrador

Dos servidores de procesamiento

Hardware del Sistema de Recepcion de la

Un robot Scalar 100, con capacidad de manejar 24 cintas magnéticas AIT2 de 50 Gb cada

una.
2 impresoras

4 estaciones de trabajo.

Servidores
SIAP

Servidor de

Almacenamiento Sistema
YIL 10Th ANDORRE

Descifrador

Adquisicion Produccion 1
. SPOT 4+
Demodulator Servidor de
SPOT 5 Canal 1 Produccion 2
Demodulator SPOT 5 Canal 2
Giigabit Fink
#: e
=
.
External |
=ghe Switch
network ’ |
wnrkstah:m -' J | L | - l
J i o— —
Vil MWD 1COQ Programming
Woidaon  Warkstatl Workstatio Workstation Workstation

Figura 2.5. Estructura de hardware de la ERMEXS.
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El proceso de recepcion de imdgenes empieza cuando el satélite inicia su recorrido
siguiendo una orbita norte-sur, que junto con la rotacién de la tierra (oeste-este) le
permite “ver" una cierta porcion o franja de la superficie. Al recorrer una zona que ha sido
previamente programada y avanzando a una velocidad de 6 Km./seg. Va adquiriendo las
imdgenes. Al pasar a una distancia de 2,500 Km. de la estacidn de recepcidn, la antena se
prepara y comienza a girar para sincronizarse con el paso del satélite, entonces la antena
envia la sefial a los demoduladores y se inicia la recepcion de la informacion satelital, que es
depositada en el servidor de adquisicién, por medio de la estacién de trabajo "MAIN".
Dicha informacién también es visualizada en tiempo real, en la estacion de trabajo "MDW"
y se inicia la actualizacién tanto de la B.D. como de los inventarios, para ser enviados a Spot

Image.

Posteriormente la informacion pasa al descifrador donde es decodificada y convertida ya
en archivos de telemetria cruda, la cual es almacenada en cintas AIT2 - 420 - 20 TBytes

con capacidad de 50 GB. , las cuales son administradas en el Robot Scalar 100.

A continuacion estando ya la telemetria almacenada, se pasa al servidor de produccion en el
cual se depositan las imdgenes que fueron procesadas en los diferentes niveles 1A, 1B, 2A
(correccion radiométrica, correccién geométrica y proyeccion cartogrdfica) seguin las
necesidades de los gestores y con la estacion de trabajo "ICQ" (Image Quality Control)
se realiza el control de calidad que consiste en una revision radiométrica y visual en un
software especializado que permite la verificacién de los histogramas de todas y cada una
de las imdgenes procesadas en una pantalla de alta resolucidn, en la cual se verifica si hay

pixeles dafiados.
Derivado de un problema de saturacién del sistema TS5 para el procesamiento de imdgenes

SPOT, en el mes de marzo del 2008 se adquirié un segundo servidor de produccién con

capacidad para procesar diariamente mds de 25 Imdgenes pancromdticas de resolucién
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2.5m nivel de procesamiento 2A, contra las 10 que se podian procesar con el servidor
anterior.

El segundo servidor de produccion es el modelo DS25 con 2 procesadores de 16hz cada
uno, 4 6B de memoria RAM, 432 GB (en 6 discos SCSI de 72 GB c/u) que en condiciones
normales de operacién, se dedica al procesamiento de imdgenes pancromdticas con

resolucién de 2.5m. (Herndndez, 2007).

Después del procesamiento de las imdgenes sigue su almacenamiento para, conservacion y
creacion del acervo histérico de la estacion. Esto se lleva a cabo a través de 3 autoloaders
con capacidad para manejar cada uno hasta 10 cintas magnéticas del tipo DDS-3 (246b),
DDS-4 (456b) y DDS-72 (726b) a una velocidad de lectura o grabacién de 21 mb/seg.,

actualmente se tienen en la ERMEXS del orden de 1130 cintas de este tipo.

Figura 2.6. Autoloader. Medio de almacenamiento.

La dltima estacién de trabajo "PROGRAMING", como su nombre lo indica: es donde se
hacen las programaciones de zonas del territorio nacional que serdn captadas por el
satélite, con especificaciones muy precisas establecidas por los gestores para apoyar el

desarrollo de proyectos en concreto.
Por otra parte, el dltimo modulo agregado recientemente, es el ANDORRE por sus siglas

en francés Atelier Numérique D'ORthoREctification; es una herramienta de

Ortorectificacion automdtica de imdgenes satelitales de Spot Image, que es una
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alternativa al TS5, utilizdndose en algunas imdgenes que se requieren ortorectificar o
fusionar, con este modulo, el primer proceso tarda alrededor de 2 horas y el dltimo 1.5

horas aproximadamente, fambién tiene su propio servidor de almacenamiento.
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2.4. Caracteristicas y funcionamiento del software del Sistema de Recepcion de la

ERMEXS.

En esta seccidn se hace una breve descripcién del software que la TS5 ocupa para realizar

sus actividades diarias:

Local Catalog

Service UTllisateur = User
services

SUPLA | SUpervision PLAnification

OPERADOR

SYnchro-DECom

SPOT 4

SPOT 5

COMmunications EXternes

FENECE

SatStore (robot)

ARCHlve <

VIMA [ yisyalisation IMAge

Satis (AIT drives)

REFerentlel

Interface flowchart/sub-systems

LIBA Basic services librarie

Figura 2.7. Estructura de hardware de la ERMEXS.
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CATALOG

SUTI

SUPLA

SYDEC

COMEX

ARCHI

VIMA

Es el subsistema para el manejo del Catdlogo local. Se encarga de la
gestion y consulta del mismo, y el envio de las actualizaciones al
Catdlogo de Spot Image.

Es el subsistema del Servicio al Usuario. Se encarga del manejo del
inventario, la produccion y las especificaciones técnicas para el
procesamiento de las imdgenes a diferentes niveles, asi como las
operaciones hecesarios para detener el sistema cuando sea
necesario.

Es el subsistema para la Supervisién y Planificacion. Es una interfaz
grdfica que permite monitorear y controlar la produccién, el sistema
en general y sus recursos, por el administrador.

Es el subsistema para la Sincronizacién y la Deconmutacion. Se
encarga de la sincronizacién, desconexion y decodificacién de la
telemetria de los satélites Spot 4y 5.

Es el subsistema del satélite SPOT4. Se encarga de la recepcion de
los archivos originales y las operaciones de produccién usando el
subsistema SYDEC.

Es el subsistema del satélite SPOTH. Se encarga de la recepcién de
los archivos originales y las operaciones de produccién usando el
subsistema SYDEC.

Es el subsistema de Comunicacion externa. Se encarga de la
grabacién externa de los datos, usando la red, un CDROM u otro
medio, para enviarlos hacia el servidor de almacenamiento.

Es el Subsistema de almacenamiento. (Robot -Sastore o Satis) Se
encarga de almacenar la telemetria en crudo en el Robot.

Subsistema de Visualizacion de imdgenes. Se encarga de controlar y

verificar el control de calidad de las imdgenes procesadas.

38



Subsistema de referencia. Se encarga de la configuracién y manejo

de la base de datos de SPOT.

Es la interfaz de comunicacion. Se encarga de hacer el enlace entre

IFI

los diferentes subsistemas, asegurando la comunicacién constante

entre todos ellos.

Libreria de los Servicios Basicos. Esta a cargo de los subsistemas

LIBA

que proporcionan servicios bdsicos y en especifico, se encarga de la

atencién de los errores que se llegan a presentar en el sistema y la

produccién en general.
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Capitulo

EL SISTEMA DE GESTION DE BASES DE DATOS (SGBD) ORACLE Y LA BD-
ERMEXS

Un SGBD consta de uha coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de programas
para acceder a los mismos (Alonso, 2010). En el desarrollo de las tecnologias ligadas a los
SIG una de las tendencias mds claras es el papel, cada vez mas importante que tiene el uso
de los SGBD para la gestion los datos temdticos como apoyo al SIG. En un principio se
utilizaron para guardar los atributos temdticos asociados a un conjunto de entidades
espaciales almacenadas en formato vectorial, hoy en dia se estdn empezando a manipular
ademds para el almacenamiento de la informacién geométrica (coordenadas) de las

entidades espaciales.

3.1. La estructura del SGBD Oracle y la BD-ERMEXS

Como ya se menciond, la telemetria es almacenada localmente (ORACLE 8i 8.1.7.)
inmediatamente inventariada, actualizando el catdlogo local, y simultdneamente por la red,
el de Spot Image. Los archivos que se almacenan estdn en un formato llamado GERALD: que
los muestra como miniaturas (hace el corte de las imdgenes a 60 * 60 Km.) y datos
descriptivos: se muestra el drea cubierta en un mapa, una lista con los datos y una vista

rdpida de 500 x 500 DPT.
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#| Sun Elevation : 35.500000

‘| 5un Azimuth © 160300000
Incidence Angle o -15.351740

| Archive Type : GERALD_CHES

| Cloud Motstion Confidence: &7

Snow Motation Confidence: 100

Figura 3.1. Vista rdpida del catalogo local.

En este paso las imdgenes ya recibidas son mandadas a procesar en los niveles que se
requieran, creando una nueva referencia, almacendndose en la SGBD- Oracle. Hay tres

tablas principales que son las que tienen la informacién de indole geogrdfica:

1. - Desc pass. Esta tabla almacena la "geometria” del satélite ya que tienen que ver con la

programacion del pase, como la orbita, pase, mision, hora en que empieza, termina, etc.
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MName MNull? Type

MEDTILIM MNOT MNULL CHAR{10)
PASS_RAME MNOT MNULL MNUMBER(3IE)
MISSTONMN MOT MULL CHAR(11)
SAT_IDT MOT MNULL CHAR(B)

RECELVING STATION_IDT | NOT MULL MNUABER3E)
ARCHIVIMNG _STATION_IDT | NOT MULL MUMBER(3IE
BEGIM_RECELVIMNG DATE MOT MNULL DATE

B D_RECEIVIMNG _DATE MOT MNULL DATE

RECELVING _CORBIT_MNUM MNUMBER{3E)
ORBIT_CYCLE MNUMBER(3IE)
REVOLUTION_MNUM MNUMBER(3IE)
IS _SPOT 5 MNUMBER(3IE)

Cuadro 3.1. Tabla Desc pass de SBBD-ORACLE.

2.- Desc scene. Esta tabla almacena la informacion geogrdfica de las imdgenes satelitales,

sin ningln procesamiento.
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MName Null? Type
MEDTUM MOT INULL CHARCLDY
PASS RAMEK MNOT MULL MNUMBER(ZE)
SESMBNT_RAMNE MNOTMULL MNUMBER(SE)
SCEME_RAME MOT NULL MNUMBER(ZE)
AVATLABLE_BROW SE MNOTMULL MNUMBER(SE)
MW _LAT MOT INULL NUMBER
W _LOM MNOT MULL MNUMBER
MNE_LAT MNOT MNULL MNUMBER
ME_LOM MNOTMULL MNUMBER
SW_LAT MNOTNULL MNUMBER
SW_LOM MNOTMULL MNUMBER
SE_LAT MOTNULL NUMBER
SE_LOH MNOT MULL MNUMBER
SW_LAT_BOUNDIMNG BOX MOT NULL MNUMBER
SW_LON_BOUNDIMNG BOX MNOTMULL MNUMBER
MNE_LAT_BOUMDIMNG_BOX MNOTMULL MUMBER
ME_LOMN_BOURNDIMNG B MNOT MULL MUMBER
BESIM_RAMSE MNOT MULL MNUMBER(ZE)
BND_RANSE MNOT NULL MNUMBER(ZE)
TECH-_QUOTES MNOTMULL CHAR( )
WORST_TECHN_QUOTE MNOT MNULL CHARCL
BOARD_DATE MNOTMULL DATE
CENTRE_BOARD_DATE DATE
BESTM_BOARD_DATE DATE
B0 _BOARD_DATE DATE
FRAME_TNUM MNIUMBER(Z8)
CLOUD_QUOTES CHARIED
WORST_CLOUD_QUOTE CHARLL)
oW _QUOTES CHARCED
WORST_aMNOW_QUOTE CHARLD
ORIBNTATION_ANG MNUMBER
LAT_DEVIATION MNUMBER
LOM_DEVIATION MUMBER
SUN_ELEVATION MNUMBER
SUN_AZTMUTH MUMBER
MNUM_PATH K NUMBERZE)
UM_RAW T MNIUMBER(Z8)
COUPLTMG _MODE CHAR(A
TNCIDERCEAMNG MNUMBER
CENTRE_LAT MNUMBER
CHJTRE_LOM MNUMBER
BROWSE BESIN_LTNE NUMBER(ZE)
BROWSE_BWD_LTME MNUMBER(Z8)
THUWBMATL_FILE ID CHARIBDY
LOWER_BROWSE FILE I CHARBO)
UPPER_BROWSE_FILE T CHARIBDY
PARTIAL_SCH-E CHARCD
PAM_SUBSCEME_ID CHARLL
MNE_BLACKFILL LTNES OM_TOP NUMBER(ZE)
MNB_BLACKFILL LTMNES OW_BOTTOM MNUMBER(SE)
OFF_MNADIR_AMNSLE MUMBER
CLOUD_MNOTATION_CONFIDECE MNUMBER(SE)

Cuadro 3.2. Tabla Desc scene de SBBD-ORACLE.
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3.- Desc segment_tmcu. En esta tabla se almacena la informacién geométrica, geografica,
y radiométrica de todas y cada una de las imdgenes existentes en el sistema que han sido
sometidas a algin procesamiento, aqui se encuentra el identificador que asigna el sistema

que hace que sean Unicas (catdlogo local).

Name Mull? Type
MEDIUM MOTMULL CHAR(I0)
PASS _RAMK MOTMULL MUMBER(3E)
SEGMEMT_RAME MOTMULL MUMBER(3E)
MW _LAT MOTMULL MUMEER
M _LOM MOTMULL MUMBER
ME_LAT MOTMULL MUMBER
ME_LOM MOTMULL MUMEER
SW_LAT MOTMULL MUMEER
S _LOM MOTMULL MUMEER
SE_LAT MNOTMULL MUMBER
SE_LOM MOTMULL MUMEER
CHAMMEL_MUM MOTMULL IMUMBER(3E)
INSTRUMENT_ILT CHAR(I0)
BESIMN_BOARD _DATE MNOT MULL DATE
EMD_BOARD _DATE MOTMULL DATE
BEGIM_RAMNGE MOTMULL MUMBER(3E)
END_RAMGE MOTMULL MUMBER(3S)
MIN_GLOBAL_TNCIDEMCE_AMNG MNOTMULL MUMBER
MAX_GLOBAL_IMCIDEMNCE _AMS MOTMULL MUMEER
ARCHIVE 1D CHARLE4)
ARCHIVE_TVYPE CHAR(IL)
TRAMNSMISSION_MODE CHARCZ)
BROWSE COLUMMS_COUMT MUMBER(3E)
BROWSE_SUBSAMPLE_FACTOR_COL MUMEER
BROWSE_SUBSAMPLE_FACTOR_LIS MUMEER
BROWSE_BAMNDS CHAR(IL)
BROWSE PROJECTION CHAR(IDY
WIEW IMNG_CRBIT_MUM INUMBE RI38)
REFOCALISATION_STEPR MUMBER(3E)
MIRROR_STER MUMBER(3S)
TEST_INDICATOR CHARCD
AMALOGIC_GAIMNS CHARCE)
INSTRUMEMT_MOLE CHAR(I0)
COMPRESSTON _MODE CHARE
SEGMENT_QUALITY MUMBER(3E)
BEAM_MODE CHARCZ)
BEAM_MNAME CHAR(IL)
PRE_CALIBRATION_ATTEMUATOR MUMBER
BESIM_LIME_FIRST CAL MUMBER(3E)
EMD_LINE_FIRST_CAL MUMBER(3E)
BESIM_LINE_SECOMD_CAL MUMBER(3E)
EnD_LINE_SECOMD _CAL MUMBER(3S)
BESIM_LIMNE IMASE MUMBER(3E)
EMD_LINE_IMAGE MUMBER(3E)
BESIM_LINE_MOISE MUMBER(35)
EnD_LINE_MOISE MUMBER(3S)
RECEIVER _ATTEMUATOR MUMEER
POST_CALIBRATION_ATTEMUATOR MUMEER
CALIBRATION_STATUS CHARH
LPT_SETTIMG MUMBER
PULSE_COUMT_1 MUMBER(3E)
PULSE_COUMT_2 MUMBER(3E)

Cuadro 3.3. Tabla segment tmcu de SBBD-ORACLE.
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Debido a que el TS5, es un sistema fotalmente cerrado, las garantias del software y
hardware sélo abarcan hasta el almacenamiento de la telemetria, por lo que fue necesario
que se creara la BD local o propia de la ERMEXS, para su manejo y administracion, esto se
hizo a través de las tres tablas antes mostradas. Las tablas bdsicas que lo componen son:

BD-ERMEXS 1.- Desc ermexs.escenas_recibidas. Esta primera, guarda la informacién
que fue extraida de la SGBD Oracle, y contiene los datos del catdlogo local, y se refiere a
la informacién geografica de todas y cada uno de sus escenas y el identificador que estd

contenido en la vista rdpida.

HName Mull? Type
K. FOT MULL ML BER (2]
J FOT MULL ML BER[3)
MOLG MOT MNULL WARCHARZ(1)
SATELITE MOT MULL ML EBER(L)
NS TRUMENTO MOT MNULL ML BER(1)
FECHA_K MOT MNULL DA TE
FECHA MOT MNULL DA TE
MIRROR ML BER[Z]
MNUBES MOT MNULL WARCHARZ(1)
QUALITY MOT MULL VARCHARZ(1)
MUBOS TRA D WARCHARZ(E)
M _LAT MM BER
rpd _L O LI BER
ME_LAT MM BER
MNE_LCOHN LI BER
SE_LAT ML BER
SE_LON ML BER
S _LAT ML BER
S Lo MM BER
SW_MUBESOK MARCHARZ(1)
WISTA _RAPIDA _FILE ID WARCHARZ(BO)
UPPER_BROWSE_FILE_ID WARCHARZ(BO)
LOWER_BROWSE_FILE_ID VARCHARZ(BD)
MNUBOSIDADR QORI WARCHARZ(E)
MODIFICADO_POR VARCHARZIE)
FECHA _MOD DA TE
MUBOS TEA DML, ML BER[Z])
CALIDAD WARCHARZ(H)
ShOW VARCHARZ(1)
MNIEVE WARCHARZ(E)
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D-ERMEXS 2.- Desc ermexs.escenas_procesadas. Almacena la informacién de las
imdgenes que tuvieron procesamientos a cualquier nivel, se reconoce su identificador inicial
dado por el TS5, y aqui se genera uno nuevo, el cual es blindado: anexdndole el nivel al que

cambio por el proceso al que fue sujeto y alimentando la BD-ERMEXS.

Name HNull? Type
K MOTMNULL | NUMBER{ D)
J MOTMNULL | NUMBER(S)
MO0 MOTMNULL | YARCHARZ(S)
SATELITE MOTMNULL | NUMBERCD)
HSTRUMBENTO MOTMNULL | MNUMBERT)
FECHA _K MOTMNULL | DATE
FECHA FMOTMNULL | DATE
IDENTIFLCADOR MOTMNULL | YARCHARZ(ZD)
IDREESP A MOTMULL | YARCHARZ(ZO)
FECHAF DATE
SHIFT MUMBER(L)
TIFO WARCHARZ(3)
MIVEL VARCHARZ(3)
FORMATO WARCHARZ(1D)
BYTES MUMBER(1Z)
Sl MUMBER
S MUMBER
FECHA_RESISTRO DATE
STATUS WARCHARZ(3)
IDETIFLEADOR_ANT YARCHARZ(Z0)

Cuadro 3.5 Tabla Desc ermexs.escenas.procesadas de BD.-ERMEXS.
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BD-ERMEXS 3.- Desc ermexs.escenas_entregadas. Recapitula la informaciéon de las
imdgenes que fueron procesadas, teniendo el identificador dnico, y que a partir de este
momento solo se generardn las copias que sean necesarias para entregar a los gestores con

las caracteristicas que fueron requeridas, en las solicitudes.

MName MNull? Type
ANIO MOT MNULL MNUMBER(4)
OFICIO MOT MULL MNUMBER(4)
IDENTIFICADOR MOT MULL YARCHARZ(3D)
DEPEMNDEMNCTA MUMBER
ORGAMNISMD MUMBER
FECHA_EMTRESA DATE
SOLTCTTUD YARCHARZ(ES)

Cuadro 3.6 Tabla Desc ermexs.escenas.entregadas de BD-ERMEXS.
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3.2. Caracteristicas y funcionamiento de la BD-ERMEXS a partir del SGBD Oracle.

Al término de los pases diarios y una vez recabada toda la informacién satelital, se
actualiza el catdlogo local y esta informacién se remite via la red al CAP de Spot Image,
para su incorporacion al catalogo DALI, que se actualiza continuamente con la informacion
de todo el mundo que es captada por las estaciones de recepcion directa de la Constelacién
Spot. Este proceso de actualizacién y almacenamiento se lleva a cabo a través de un sitio
Web con la ayuda de la aplicacion llamada SIRIUS; es en este momento cuando se empieza
a ejecutar una macro que hace funcionar varios scrips, seleccionando la informacién de la
BD Oracle, de donde se obtiene lo necesario para actualizar las tablas de la BD-ERMEXS;
esto sucede diariamente, alrededor de las 14:00 hrs. (tiempo local) que es cuando ya toda la

telemetria ha sido almacenada.

Para el manejo éptimo de la BD-ERMEXS, fue necesario disefiar dos aplicaciones dentro
del SMBD Oracle, que se llaman ora_817 y ermexsp, respectivamente (Herndndez, 2007).
Son dos interfaces (consultas estructuradas), que nos permiten tener acceso a la BD
utilizando las bondades de Oracle, pero sin tener que manejar sus comandos especificos,

estas aplicaciones se encuentran localizadas fisicamente en el servidor de produccion 1.

El mend ora_817 se encarga de la elaboracién de las consultas y la administracion de la BD,
fue disefiada para que los "query” puedan ser tan especificos como el operador lo necesite,
para cumplir con las caracteristicas de las imdgenes que requiera algin gestor, y la
administracién pueda ser llevada a cabo de manera transparente y cualquier operador

pueda hacer uso la BD y actualizarla en el momento, que es usada.

Cada nimero del mend, es a su vez un submend, con el que se enlazan los scrips especificos,
con las cuales se maneja la BD, para realizar una consulta que lleve a la eleccion de
imdgenes con las caracteristicas concretas que se requieren para atender alguna solicitud

de imdgenes.
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Figura 3.2. Mend de la aplicacion ora_817.

Con la opcién 7 (asignacion de solicitudes) el administrador de la BD, turna la solicitud que

se entrega a cada operador y éste la registra en el mend con la opcién numero 1 (insertar

proyectos) se hace un registro a la BD de la solicitud y se empieza a ftrabajar como un

proyecto especifico, aqui se requieren ciertos pardmetros bdsicos, necesarios para que

siempre haya un registro Unico, como son:

Nombre del proyecto:

Fecha inicial

Fecha final:
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Nubosidad:
Tipo de imagen:
Nivel de procesamiento:

KJ que componen el drea de estudio:

El sistema manda un ndmero de proyecto que en realidad es un registro de consulta que se
le hace a la BD, este dato se almacena, para posteriormente acceder a través de él, a los
siguientes mends.

Con las opciones 20, 21, 22 y 23 se actualiza la BD en sus tres tablas, para que al momento
de realizar la consulta se obtengan los datos de las imdgenes mds recientes. Se aplica la
opcidn 15 que es propiamente la consulta a la base y se obtiene el tipo de imdgenes con las

caracteristicas registradas en la opcion 1.

NUMERO ' NOMERE ! FECHA INI ! FECHA FIN ' NUBOSIDLD ! HMODOF ! SATE ' NIV ' PROGRAMACI ' SOLICITUDES
253 | Ziap_warios_multiespec | 01-JAN-09 | 30-NOWV-09 | a b cde | W g | 1la
trales

Disconnected from OracleSi Release 5.1.7.0.0 - Production
JServer Release §.1.7.0.0 - Production

dame nubes [ a b o de) {abeocde '} o ENTER:

dame Modo fpomemichs RO e % W b N } o ENTER: a b ]

dame niveles (0 la 1b 2a t© 1 isolo uno o ninguno){ la } o ENTER:
darme la fecha de Inicio dd-mon-yy { 01-JAN-D9 + o ENTER: Z7-nov-10
dame la fecha de terminacion dd-mon-vyy: { 30-NCT-09 } o ENTER: Z8-nowv-10

PARAMETROS OPCICNALES

Calidad de telemetria & procesar(es eg e g p u t | it ¥ o ENTER: ee
la resolucion de las vistas rapidas =5 ALTE {s/n) :{ = } o ENTER:
Rotacion del sistewma de referencia (s/n) in} o ENTER :

Generar Propuesta (s/n/#/t) {n} o ENTER : ¢

Urilizar wvistas rapidas (Jjpg) [=2/n] {8} o ENTER

Agrupar por E/J (=én) {3} o ENTER :

dameEl angulo de incidencis (12,18, 20 o 22): {31t o ENTER: 20

las E/J traen satelite v fecha (s/n) 7 : in } o ENTER:

Tienes atchivo con la lista de k j v fecha ? {a/n v archivo

{n } o ENTER:

Quieres excluir las (k] } gue esatan en el archive excluir kimf 253 (s/n nowbre) ? @ {n} o ENTER:

Quieres excluir las (k/fj/modo) de notas ya entregadas de este proyecto (3/n) 2} {n} o ENTER:

Figura 3.3. Submend de la aplicacion ora_817, opcién 15.
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En esta opcion se pueden cambiar los requerimientos de la consulta, haciéndola tan

especifica y/o puntual como se desee.

Como resultado, nos envia un listado con las imdgenes seleccionadas que cumplen con los
requisitos conteniendo: la KJ, % de nubosidad, identificador, fecha, las cuatro coordenadas
extremas en geogrdficas y decimales de las vistas rdpidas, tipo, nivel (si tiene o no algin
proceso) y el dngulo de incidencia. Dicha lista es depositada en la estacion de trabajo del
operador que realizé la consulta, junto con los archivos .jpg y .jgw de todas las vistas

rdpidas de las imdgenes seleccionadas en la lista, para cada proyecto en especifico.

El mend de ermexsp se encarga de la supervision de los diferentes “scrips” que controlan a
los servidores de procesamiento y almacenamiento, éste tiene tres grandes grupos de
aplicaciones principales: el primero (1 al 70), se encarga de hacer las consultas necesarias
en los servidores de procesamiento y/o almacenamiento para generar una copia de las
imdgenes que han sido seleccionadas para hacer entrega de ellas a algin gestor y
depositarlas temporalmente en el servidor de producciéon 2, donde todos los operadores

tenemos asignado un espacio para el control de todos los proyectos que realizamos.
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£ PROD

Dar ENTER para continuar

HOLA gaby

0.- Script en prueba

1.- Entrar al menu de ora 317

5.- Entrar al menu de programaciones satelitales [prm)] (con ora 517 1

10.- Preparar entrega de imagenes [ taer_nas a pc.sh) archivo (0 cadena de car) |usuario o disco|dir destino|nada,o,a,si,cf)
20.- Validacion v obtencion de la relacion de Imagenss usuario o disco | directorio | nada o 1l|arch de salida)

30.- Graficar proyecto usuario | directorio o x |disco |directorioc )

33.- Graficar poligonos de proyecto num proy|usuario| [arch de sol o x] |diro de ima o x] |[PC dest])
35.- Listar Imagenes contenidas en un directorio usuario | directorio o x |disco |directorioc )

40.- Quitar imagenes arch con rel | usuario | directorio o x| disco o wver |directorio
50.- dctualiza listados nas numero de nas [21l0=serv de prod, Z0l=seg.ser.prod] )

60.- Editar archivo Nombre del archivo |

70.- lista archivos de gaby en el serv. de prod { cadenal |cadenal ]

100.- Liberar una nota en atencionmariona o i usuario o nada | dir o x o nada | nota o nada | miar) o s({iap) o pi(pru),i(Inegi) o nada )
103.- Lista norbres de notas (cadenal |cadens2 o nada | anio o nada ]

105.- Liberar una nota en siap o del andorre i directorio o x o nada | nurero de nota o nada )

107.- Convierte Imagenes de la W3 a formato ECW i Simp o directorio o X o nada | nurero de nota o nada )

210.- Respaldo especial 30 { ususrio o nada | directorio o X 0 nada | numero de nots o nada )

220.- Respaldo en VTL de la WORK-Station | directorio (CINTA ¥V _Oo...... 1

225.- Respaldo iwagenes rar en VTL de la WORK-Station i 1
230.- Lista contenido de cinta en VTL D la WORK-Station (cinta 1
235.- Busca Imagenes Fusionadas (la 2a o nada ) 1
300.- Checa procesos de adquisicion

305.- Checa Imagenes en proceso

310.- Checa uso de cpu

315.- Checa uso de discos en la W3

320.- Checa uso de swap en sevidor de produccion (Ejecutar con root el comando: sSwapon -s )]
325.- Checa Calidad de recepcion de ermexs (Quality) i )]

400.- Procesa en Imagenes recibidas (J,i,x,p,m,a) (00,14,1E, 24, TO) |Fechai dd-mp-yy|Fechaf dd-mm-yy|proc b/t|repro (8/n o nada))
405de Genera Ordenes para procesamiento de iamgenes {archivo | nivel de procesamiento)

500.- Genera jpg de imagenes fusionadas
£05.- Actualiza imagenes fusionadas en la base de datos

510.- Respaldo de JPG3 en VTL de la WORK-3tation [las toma de /IMAGENES JPG3/COE MAL 2A OK y las guarda en exs0001)

600.- Revisa el bandeado de Imagenes procesadas { nada o directorio )
610.- Actiamliza status de imagenes bandeadas

630.- prepar graficas de los pases del dia | dd-mon-yy o nada|fechai (dd-mon-yy) o nada|satelicte(s) 2 v/o 4 y/o 5
£35.- colecta programaciones enviadas por PRM

700.- Reinicio en frio de 3UPLL, SUTI vy COMEX (S0L0O PROCESO DE ADMINISTACTICN)

Dame la opcion , (para terminar dar 2999) :I

Figura 3.4. Mend de la aplicacion ermexsp.

El segundo grupo de aplicaciones (100-107), se refiere a la liberacion de la informacién por
parte del drea operativa de la ERMEXS a SEMAR para el encriptamiento y posterior
entrega al gestor solicitante. Y la dltima parte (210-700) son varias aplicaciones que sirven
para el manejo interno de los servidores, pero bdsicamente se refiere a los procesos que se

realizan para hacer los respaldos de la informacion.
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Capitulo

LA REPRESENTACION ESPACIAL-VISUAL-TEMPORAL DE LAS VISTAS RAPIDAS
EN EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA ARCVIEW 3.2.

4.1. Seleccion de imdgenes satelitales de un drea geografica especifica a través de
una consulta a la B.D. -ERMEXS.

Como se habia mencionado, cada peticion de imdgenes hecha a la ERMEXS, se registra como
un proyecto, al que se le asigna un ndmero. Dicha peticién es asignada al operador
correspondiente, éste la registra y realiza una bisqueda a través de una consulta, segin lo

que se especifica en dicha peticion.
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Sistema de Solicitudes SSOL Page 1 of 2

S

S Sistema de S;ETEG

EPME!:

Usuario: ERMEXS001 Cerrar Yentana

Solicitud: 20100819-203225-206

Status: Solicitud Recibida por la Ventanilla

DATOS GENERALES

- Usuario Solicitante: pime0201.

- Dependencia: CESAVE-SON.

- Institucién: CESAVEG.

- Fecha de Captura de la Solicitud: 19/08/2010.

TEMA

Agricultura

PERIODO DE ESTUDIO

TOMAR DEL HISTORICO

RESOLUCION MODO ESPECTRAL METODO DE ESTUDIO
2.5 Metros Pancromatica Nivel 2A
10 Metros Multiespectral a 4 bandas Nivel 2A

ANGULO DE TOMA

Cercano a la Vertical (+ 12°)

AREA DE ESTUDIO

Poligono: :
# de Vértice : Longitud en Grados Longitud en Latitud en Grados Latitud en Minutos
: Minutos
1 111 51 29 15
i
e 2 111 11 29 15
3 111 11 28 19
4 111 51 28 18

COBERTURA DE NUBES

Libre de nubosidad

JUSTIFICACION DEL USO DE LA(S) IMAGEN(ES)

1. Naturaleza y Alcance

ESTIMACION DE AREAS ESTABLECIDAS PARA LOS DISTINTOS CULTIVOS
2. Ubicacién

COSTA DE HERMOSILLO

3. Duracién

http://ermexs.siap.gob.mx/procesos/requestDetail.asp request]d=20100819-203225-206 12/9/2010

Figura 4.1. Formato de solicitud de imdgenes satelitales.

Para el caso especifico de esta solicitud, que se muestra como ejemplo en la figura 4.1, el
menl de ora_817 le asigné el nimero de proyecto 904, para posteriormente utilizar la
opcion 15, Esta realiza la consulta a la B.D. - ERMEXS, y hace una seleccién de las imdgenes

que cubren el drea geogrdfica y que cumplen con las caracteristicas que fueron requeridas.
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& PROD

niveles defaul=> Za <=
nubes_num=75 nubes= | Lt P il s LB s “LEHN 1
nivelesy=> Za <=

WNUMERD ' MCMERE ' FECHA INI ' FECHA FIN ' NUBOSIDAD ' MODOS ' BATE ' NIV ' PROGRAMACI ' SOLICITUDES L
MOTAS ) ) ) ) ) T ) )
___;;;_T_;Esaveg_san | O1-MAY-10 | 22-A0G-10 | a b o d | S=a | 2a
Disconnected from Oracle8i Release §.1.7.0.0 - Production

JBerver Release 5.1.7.0.0 - Production

dame nubes [ a b o d e) f akied + o ENTER:

dame Modo (pmwmak =13t f B, + o ENTER: a b 3

dame niveles (0 la 1b 2a 1 (s0lo uno o ninguno){ Za } o ENTER:

dame la fecha de Inicio dd-mon-yv { 01-Miv-10 } o ENTER: 09-dec-08

dame la fecha de terminacion dd-mon-vy; { 22-AUG-10 + o ENTER: 09-dec-10

PARAMETROS OPCICHNALES

Calidad de telemetria a procesar(ee eg e g p u T ) i K + o ENTER:

la resoluciocn de 1las wvistas rapidas es ALTA [s/h) :{ '8} o ENTER:

Rotacion del sistema de referencis (S/n) in} o ENTER :

Generar Propuesta {a/n/#it)  {n} o ENTER :

Utilizar wvwistas rapidas (jpg) (=/n) {s} o ENTER :

kgrupar por EfJ (=/n) {s! o ENTER :

dameEl angulo de incidencia (12,18, 20 o 2Z);: {31} o ENTER:

las K/J traen satelite y fecha (s/n) ? ; in + o ENTER:

Tienes archivo con la lista de k j y fecha ? Is/h ¥ archivo | H in } o ENTER:

Cuieres excluir las (k/3 I gue estan en el archivo excluir kjwf 904 (s/n nombre) ? ; {n} o ENTER:
Quieres excluir las (k/jsfwodo) de notas ya entregadas de este proyecto (s/n) 2 {n} o ENTER:

Figura 4.2. Mend ora_815, opcion 15, proyecto 904.

El sistema envia a la estacién de trabajo del operador que realizé la consulta, el resultado

de la misma, en forma de un directorio de proyecto y el nimero de consulta que se ha

hecho. Como vemos en la figura 4.3, manda un listado y las vistas rdpidas de las imdgenes

que son propuestas; ya que todas ellas cumplen con las especificaciones solicitadas.
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Figura 4.3. Vistas rdpidas seleccionadas, enviadas a la estacion de frabajo.
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4.2. Representacion grafica de las vistas rapidas obtenidas de la consulta a la B.D. -
ERMEXS, en ArcView 3.2.

Se hace la revision y seleccién de la imdgenes satelitales en ArcView, a partir de las vistas
rdpidas que envia la consulta, estas constan de dos archivos: un .jpg que es una imagen de
resolucion 500* 500 DPI y un .jgw, siendo este Ultimo, el archivo de georreferenciacion
espacial complementario; que sirve para poder visualizar en su posicion geogrdfica correcta

cada una de las vistas rdpidas.

|| & Arcview GIs 3.2
Fle Edt View Thems Graphics XTooks ST STEdt ST'wap \indow Help
¥ ELOE] e [ = i
OxI>TaEE] Sede 1179626 SR

H’; Proyecto_9%04

o states shp &
o Froy 904shp

| Ga_868_203_0_86_ja_01_dic_08s665820308120122a0__0_j_2a_-15_s55582030812012tjpg
| Ga_668_202_0_86_ja_01_dic_0As66582020812012[2a0__0_j_2a_-15_s65552020812012tjpg

| Ga_668_202_0_81_ja_11_jun_10s56682021006112[2a0_0_j_2a__3_jpa

| Ga_867_203__ 92 ja_11_feb_10s65572831002112j2a0__0_j 2a__ 7_s100213162220625 jp

| Ga_867_203_0_92_jn_06_feb_10s100208134830776____0_j_2a__0_s65572031002002tjp

| Ca_8657_202__ 28_jo_00_mar_10s656720210030022a0_0_j_2a__ B_s56572021003082tjp

| ©a_667_202__ 80_ja_04_mar_10s566720210030422a0_0_j_2a__0_jpa

| Ca_8667_202_0_88_ja_09_mar_10s100310193759617 0_{_2a__B_ 5567292 10030021

_| ©a_867_202_0_B7_jn_03_nov_10 * o _19_jpa

| Ca_857_201__ 26_jo_00_mar_10s656720110020022a0_0_j_2a__ 8 s56572011002082tjp

| Ca_857_201__ 74 jo_02_nev_10__ H_r w14 jpg

| ©a_557_201_0_26_js_00_mar_10s100310103642145____ 0| 2a__ 5 c55672011003002t

| Ca_556_201__92_je_21_jun_10s55662011006212j2a0_0_j_2a__3_jpg

| Ca_556_201__ 76 _je_12_sep_10__

S e |- T

| Ca_556_291_0_92_je_16_feb_10:55562811002162220__0_j_2a___9_s555629110021621jp

| Kiszhe
—

| Mexion_mgm_geo shp

Figura 4.4. Vistas rdpidas seleccionada en ArcView.
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Las vistas rdpidas resultantes de la consulta son todas aquellas que cumplen con las
caracteristicas pedidas, por lo que ahora corresponde hacer una revisién en ArcView de la
calidad visual, tipo, nivel de procesamiento, fecha, nubosidad, dngulo de incidencia,
procurando que se cubra totalmente el drea solicitada y que las imdgenes seleccionadas

sean en este caso particular de proyecto, las mds recientes que existan en el acervo de la

estacion.
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File Edit View Theme [Graphics XTools 5T STEdt 5TWap Window Help
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Figura 4.5. Vistas rdpidas seleccionadas y graficadas en ArcView.

De las 15 imdgenes que fueron propuestas por la consulta, en la revision se escogieron 4,
que tienen la mejor calidad visual (nubosidad), dngulo de incidencia, ademds de que son las
mds recientes que existen en el acervo, y que 3 de las 4 seleccionadas ya estdn procesadas
en el nivel solicitado, por lo que el tiempo de espera para obtener una copia de ellas y

envidrsela al gestor, serd menor.
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Posteriormente, para continuar con el proceso, con los identificadores que tiene cada una
de las vistas rdpidas, se extrae informacién con una herramienta llamada “extrae
identificadores” que fue creada en la estacion para utilizarla en ArcView. Dichos
identificadores se copian a un archivo de texto que es subido al mend ermexsp y con la
opcion 10, se hace una copia de las imdgenes al servidor de produccion, a la particién del
operador que es responsable del proyecto, posteriormente se encarga él mismo de la
liberacion de las imdgenes para el gestor a través del drea de la SEMAR que lleva a cabo el
encriptamiento. Después de este Ultimo paso, y previa identificacion, se le entregan en 1

DVD o disco, al gestor correspondiente.
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Capitulo

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1. Resultados

Dado que el sistema TS5 estd enfocado a la automatizacion de todas las fases de
adquisicion y procesamiento de las imdgenes satelitales; en la ERMEXS, se vié la necesidad
de desarrollar herramientas propias para hacer frente a las diferentes actividades que se
realizan; para tener un control y manejo eficiente de toda la informacién satelital

existente.

Se generaron varias rutinas de programacion, algunas de ellas de tipo administrativo como
son: todo lo relacionado con la formulacion y control de solicitudes de imdgenes satelitales,
la integracion, registro y distribucion de las imdgenes, otras relacionadas con la
produccién: como el almacenamiento y manejo de la informacién en respaldos. También se
implementaron procesos que son totalmente operativos, como aquel que lleva a cabo
consultas reiteradas a la B.D.-ERMEXS, y el que efectla el andlisis grdfico de las

imdgenes satelitales disponibles, a través de las vistas rdpidas, en formato JPG.

Este dltimo procedimiento se disefié porque la revision de las imdgenes satelitales se
obtenian sdlo con la formulacién de consultas a la B.D.- ERMEXS, introduciéndose las
coordenadas del o los poligonos de cada solicitud, haciendo una seleccién de imdgenes que

geogrdficamente cubrian esa drea y cumpliendo con las caracteristicas especificas
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requeridas por el gestor. Dicha consulta generaba unos listados, los cuales tenian campos
con datos geogrdficos como la KJ, el dngulo de incidencia, fecha, el identificador de la
imagen; compuesto de 16 caracteres que indican el satélite, afio, mes, dia, su nivel de
procesamiento, y las coordenadas geogrdficas de la esquina superior derecha de todas y
cada una de las imdgenes satelitales, y el andlisis para cubrir las zonas geogrdficas se hacia
con estos listados: se examinaban los datos de las imdgenes, se seleccionaban las mismas,
se procesaban si no estaban en el nivel solicitado, para posteriormente extraerlas de los
servidores de procesamiento y/o almacenamiento, depositarlas en alguna estacion de
trabajo y hacer una verificacién rdpida, se graficaban los contornos para comprobar que el
poligono solicitado estuviera totalmente cubierto y se entrega al drea responsable de

encriptamiento.

Aunque en el espacio-tiempo se podia comprobar la cobertura del drea, no asi visualmente,
ya que la incidencia de nubes tiene valores cualitativos y cuantitativos aproximados a la
realidad; lo que ocasionaba que, aunque se seleccionaran aparentemente las mejores
imdgenes; éstas ho siempre tenian la correspondencia de los valores aportados en el listado,

con las caracteristicas pedidas por el gestor, cuando se hacia una revisién visual.

Esta ha sido mi aportacion al proyecto, cuando llegué a la ERMEXS en comisién por parte de
INEGI, en la ERMEXS solo se utilizaba el método de seleccion de imdgenes del acervo,
dénde los operadores recurriamos a los listados con las coordenadas geogrdficas de la
esquina superior derecha de las imdgenes, por lo que se le pidié al administrador de la B.D
que hiciera la programacién necesaria para tener una herramienta que diera acceso a ésta
y que la respuesta fuera grdfica, puesto que ya estaban las coordenadas en la base de
datos: con la extraccién de la informacion geografica del SGBD (ORACLE), a la B.D.-
ERMEXS, para que pudiera ser analizada, visual, espacial y temporalmente en el SIG
ArcView, con imdgenes .JPG de 500 x 500 DPI; antes de ser trasladada de los servidores

de almacenamiento o produccion, abreviando el tiempo de revisién y entrega a los usuarios
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finales. La mejoria en el tiempo fue muy notaria: ya que se redujo a un tercio el periodo de
conclusion de una solicitud, de tres dias que se tardaba en atenderla, se redujo a uno para
su liberacion al drea de encriptamiento de la SEMAR. Esto se muestra claramente en la
figura 5.1. en la cual partir del afio 2006 las imdgenes entregadas a los gestores
correspondio mucho mejor con la zona requerida, ademds de asegurar que tuviera las
condiciones de nubosidad pedidas; el dato que se muestra en el afio 2005, mas alto en
relacién al del 2006 se debe al incremento por el reemplazamiento que se hizo a los
gestores de las imdgenes que nho correspondian con la zona o que tenian demasiada

nubosidad.

Imagenes del 6 de Nov. del 2003 al 31 deEne. del 2011

160,000
140,000 -
120,000 -
100,000 + ]
80,000 -

60,000

40,000

20,002 = | l_| ﬂ»{ ﬂ» | B

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

‘D adquiridas B procesadas O entregadas ‘

Figura 5.1. Imdgenes del 6 de Noviembre del 2003 al 31 de diciembre del 2010.

En la figura 5.2, se muestran las cifras que indican las cantidades de imdgenes recibidas y
procesadas por la ERMEXS. Desde el inicio de las recepciones hasta el 31 de diciembre del
2010, se tiene un total de 490,826 imdgenes, de las cuales se han procesado 246,672 lo

que equivale a un poco mas del 50% del total del acervo de la estacion.
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IMAGENES COMPLETAS RECIBIDAS EN LA ERMEXS Y LAS PROCESADAS
EN EL PERIODO DEL 6 DE NOVIEMBRE DEL 2003 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2010

Nubosidad Procesadas
Satélite Imdgenes Reso- [ Entre Oy [:;gfr'e Mayor al ;:1?]6:2 Nivel Nivel 1A Nivel Nivel 24 PT'Z::ZI-
SPOT completas lucidn 10 % 25 ;l 25 % sg 0 1B sadas
2 Pancromdticas (P) | 10m 16309 5496 28819 | 50624 | 2989 4606 2911 3793 14299

Multiespectrales

2 20m

X) 35386 | 12323| 66843 | 114552 | 5948 | 9620| 6037| 11571| 33176
4 Multiespectrales 20m

@ 32977 13082 71516 | 117575 | 11724 | 16901| 11579| 19694| 59898

4  |Pancromdticas (M) | 10m | 14809| 6246 38180 | 59235| 3717| 4808| 3532 4922 16979

5  |Pancromdticas (4) | 5m 15651| 4909 29320| 49880 0| 10066| 1285| 13028 24379

5  |Pancromdticas (B) | 5m | 14953 4620| 27377| 46959| 9268| 10884| 8248| 4606| 33006
5 Multiespectrales 10m

@) 14827 | 5127| 32047| 52001|10575| 18130| 10462 | 23525| 62692

Fusiones color (F) | 2.5m 0 0 0 0 0 1148 0 1095 2243

TOTAL 144912 | 51812 | 294102 | 490826 | 44221| 76163 | 44054 | 82234 | 246672

Nota: Las imdgenes procesadas subrayadas, se refieren a imdgenes THR a 2.5m

Figura 5.2. Imdgenes completas recibidas y procesadas en la ERMEXS del 6 de Noviembre del 2003 al
31 de diciembre del 2010.
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5.2. Conclusiones

Cada dia es mds comin que los profesionales que estamos inmersos en las ciencias de la
tierra, necesitemos la habilidad y prdctica de combinar e integrar especialistas de
mdltiples dreas, para identificar analogias y establecer enfoques desde mdltiples puntos de
vista, orientados a resolver distintos aspectos de los fenémenos geogrdficos y de los
procesos que el trabajo profesional nos exige. En el caso especifico de la ERMEXS
concurrimos diferentes profesionistas (gedgrafos, matemdticos, ingenieros en
comunicaciones, etc.) que por la naturaleza de las labores desarrolladas, hemos trabajado

en equipo y hecho aportaciones desde cada uno de nuestros perfiles y experiencias propias.

Como gedgrafo y encargado, en la estacién, del manejo, control y distribucion de las
imdgenes satelitales, valore y utilice un proceso que no era eficaz y que generaba muchos
errores en la entrega de la informacién a los gestores, por esta razén le solicite al
administrador de la BD, que desarrollara la herramienta ya que los datos estaban presentes
en el SGBD, y solo era necesario extraerlos y disponerlos en la BD-ERMEXS, para que
pudieran ser visualizados en ArcView. Todo esto implicé una serie de rutinas de
programacién que los gedgrafos, por el perfil que tenemos no podiamos desarrollar, pero si
se sabia que se podia hacer y mds aln como se requeria, por eso fue necesario recurrir a
los otros especialistas que laboran en la estacion para que subsanara esta parte, y se

pudiera tener una herramienta grdfica, pero creada a partir de datos geograficos.

Después del trabajo realizado y la discusion sobre los resultados obtenidos, de manera

puntual se pueden sefialar las siguientes conclusiones:

1.- Se desarrollo un generador de vistas rdpidas de imdgenes satelitales de spot, para

permitir su representacion espacial-visual- tfemporal, a través de ArcView.

64



2.- Con esta herramienta se han reducido en una tercera parte los tiempos de atencién de

las solicitudes de imdgenes a los gestores.
3.- La calidad de las imdgenes entregadas se ha mejorado significativamente debido

principalmente a que a partir de la implementacién de la herramienta grafica es mds

sencillo revisar visualmente el porcentaje de nubes existente en cada imagen.
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5.3. Recomendaciones

Hasta este momento se ha desarrollado esta herramienta en donde todo el trabajo lo hace
el Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) y el SIG ArcView, se ha limitado a
presentar grdficamente los resultados, para tener la certeza de que la informacién que se
entrega al usuario final es la que realmente necesita, y no haya demoras en la entrega.

Pero esto no quiere decir que sea lo idoneo; la realidad es que este es solamente el primer
escalon para llegar a desarrollar una Geodatabase que nos permita tener una organizacién y
control de la informacion geogrdfica. Lo deseable es que se pueda tener acceso al sistema
de bases de datos de imdgenes, a través de la red, proporcionando los insumos necesarios
para que cualquier gestor de la ERMEXS pueda seleccionar por si mismo, el fipo de imagen

satelital que necesita para desarrollar sus proyectos.
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