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RESUMEN

En la actualidad, el desarrollo de la industria
aeroespacial a la par del desarrollo tecnologico,
facilita el acceso a la informacién brindada por
los satélites. En este contexto, el trabajo que a
continuacion se describe tiene por objetivo
captar  sefiales  satelitales, especialmente
imagenes, con el fin de almacenarlas y
procesarlas en tiempo real para obtener modelos
que auxilien en el analisis y prevencion de
emergencias ambientales. Es de destacar que
este trabajo forma parte de un proyecto de
mayor alcance, cuya primera etapa consistio en
la construccion de una estacion terrena para la
adquisicion de las imagenes de interés.

Palabras clave: procesamiento de
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CONTEXTO

La siguiente propuesta de investigaciéon se
enmarca dentro de las areas Control Automatico
de Sistemas y Telecomunicaciones del
Departamento de Ingenieria Electronica de la
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional San Francisco. Especificamente, a
través del PID-UTN CCUTNSF0005361. En
tanto, las actividades involucradas en el mismo
se llevaran a cabo por los integrantes del Grupo
de Investigacion sobre Control Aplicado y

Sistemas Embebidos (AC&ES-RG)", el cual se
compone de becarios de grado, doctorales y
docentes investigadores.

1. INTRODUCCION

Debido a su extensién y variedad de biomas, los
fenomenos  naturales con  consecuencias
negativas son frecuentes en la Argentina. Por
ejemplo, desde hace ya varios afios son comunes
las inundaciones, las cuales han afectado entre
tres y seis millones de hectareas de superficie
[1]. En ciertos casos, dichas areas son dificiles
de dimensionar debido a sus magnificas
proporciones y variedades topograficas, sin
mencionar que la estimacion de dafios también
resulta una complicacion que ain no esta del
todo resuelta.

Por otro lado, en las sierras cordobesas, los
incendios forestales progresivamente se han
convertido en un factor cada vez mas influyente
en la reduccion de la riqueza de su flora [2]. En
este caso, las dificultades se presentan a la hora
de predecirlos y detectarlos con el suficiente
tiempo para dar una respuesta adecuada, asi
como también para el monitoreo de su
evolucion. Aunque existen herramientas para
solventar estas necesidades [3], éstas no se
encuentran optimizadas para actuar en nuestro
contexto y/o el acceso a muchas de ellas, es
restringido.
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(a) Color real

(b) Intensidad de precipitaciones

Figura 1: Imégenes de NOAA-19 del 24 de Octubre de 2019.

Diversos autores han calificado a la Argentina
como un "Pais espacial" [4], a causa de una
necesidad socio-econémica de aprovechar el
acceso a este tipo de informacién, y los
multiples proyectos factibles en esta area. Por
esta razon, trabajar con imagenes satelitales
brinda la capacidad de proceder con celeridad
frente a catastrofes naturales, asi como también
a realizar una correcta gestion una vez ocurrido
el suceso. Es de destacar, que un adecuado
procesamiento puede ofrecer tanto informacion
en 2D como en 3D. Ejemplo del primer caso es
el analisis del Indice Diferencial de Agua
Normalizado (NDWI)?, con el que se obtiene
valiosa informacion para la deteccion de areas
de sequia [5]. En cambio, una aplicacién del
segundo caso es la generacion de modelos
digitales de elevacion, los mismos ayudan a
estimar deslizamientos de suelo [6], u optimizar
la asignacion de recursos ante un desastre [7].

Es interesante resaltar la existencia de satélites
de acceso abierto, lo que significa que las
seflales que éstos transmiten no se encuentran
cifradas y ademds realizan una constante
emision de informacién, posibilitando su
recepcion desde cualquier parte del mundo,
resultando de utilidad para este tipo de
proyectos. En la Fig. 1b, se observa la imagen

2 del inglés, Normalized Difference Water Index.

Figura 2: Imagen de incendio desde el NOAA-20.

adquirida desde un satélite NOAA?® donde se
aprecia la intensidad de las precipitaciones sobre
nuestro pais. Adicionalmente, se muestra en la
Fig. 2 un incendio forestal, monitoreado con
herramientas de procesamiento de informacién
satelital [8].

Como se menciond anteriormente, en etapas
tempranas de este proyecto [9] se construy6 una
antena Yagi de alta ganancia, con la capacidad
de recibir sefiales de  satélites no-
geoestacionarios. Esta, se probd receptando una
imagen proveniente del NOAA-19. Se observan
los resultados en la Fig. 1. Posteriormente, se
desarrollé6 un sistema de posicionamiento de
antena con motores paso a paso, controlados por
el software GPredict, ejecutdndose en una
plataforma Raspberry-Pi, y finalmente se logro
la recepcion de imagenes a través de un

3 del inglés, National Oceanic and Atmospheric Administration.
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dispositivo SDR* configurado adecuadamente
utilizando el software Ggrx.

A partir de esto, se propone captar y almacenar
las imagenes recuperadas, en una base de datos
de tipo NoSQL, las cuales permiten no
solamente el almacenamiento de grandes
volimenes de datos, sino también de diversos

tipos [10]. Luego, se trabajard en el
procesamiento de éstas en dos etapas:
. Obtencion de parametros normalizados,

como el NDWI, con la motivaciéon de
obtener datos relevantes sobre el estado del
suelo y asi determinar un nivel de riesgo
para fendmenos como incendios o
inundaciones. Inicialmente se ajustaran los
parametros necesarios para el andlisis
manualmente, luego se incorporara el uso de
redes neuronales convolucionales [11].

. Generaciéon de modelos de elevacién,
que permiten la medicion y estimacion de
los niveles de riesgo, ademas de que resultan
de utilidad a la hora de medir las
consecuencias de las catastrofes naturales
[7] por tratarse de una mejor aproximacién a
la realidad de los terrenos a tratar. Para esto,
sera necesaria una retroalimentacion con la
primera etapa.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLILO

El presente proyecto se compone de los
siguientes ejes de investigacion y desarrollo:

. Analisis de las necesidades de hardware
y software requeridas para un sistema de
almacenamiento y procesamiento de la
informacion obtenida en la estacién terrena.

. Estudio de las necesidades de
inforomacion satelital locales y regionales

especificas.
. Evaluacion de la estrategia de
procesamiento digital de imagenes a

emplear, en base a la necesidad propuesta.

. Desarrollo de un software de prediccion,
modelado 'y deteccion de diversos
fendémenos.

4 del inglés, Software Defined Radio.

. Vinculacién con otros proyectos de
colaboracion internacional de estaciones
terrenas.

. Escritura de documentacion clara que
permita un desarrollo continuado y abierto.

. Divulgacion de los resultados parciales y
finales de la investigacién.

3. OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar y desarrollar un sistema de
procesamiento de imagenes satelitales con el fin
de realizar un analisis estratégico de
determinadas variables de interés en un contexto
regional.

Objetivos especificos:

. Configurar un sistema de
almacenamiento de imagenes.

. Disefiar y desarrollar un sistema de
procesamiento de imagenes provenientes de
satélites no-geoestacionarios.

. Determinar las variables de interés para
el contexto regional.

. Analizar las imagenes procesadas en
funcidn de las variables seleccionadas.

. Examinar la informacién recopilada para
determinar nuevas posibilidades del sistema.

. Estimar la dimension de catastrofes
naturales, a partir de las imagenes obtenidas.

4. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Considerando que este trabajo forma parte de un
proyecto de mayor dimension, el cual consiste
en el montaje completo de una estacion terrena
en la Universidad Tecnolégica Nacional
(Facultad Regional San Francisco) para la
adquisicion y procesamiento de imagenes, se
debe aclarar que el proyecto ya posee algunos
resultados obtenidos [9], como los descriptos a
continuacion:
. Calculo y construccion de una antena
Yagi direccional de alta ganancia.
. Desarrollo de un  sistema de
posicionamiento  automatico, utilizando
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informacion de apuntamiento brindada por
el software Gpredict [12].

. Construccion de una estructura apta para
soportar dicho sistema junto a la antena y el
montaje de los mismos.

En cuanto a los objetivos puntuales de este
tramo del proyecto:

. Adquisicién de imagenes actualizadas de
nuestra region.

. Desarrollo de la estrategia de
procesamiento de las imagenes recibidas de
acuerdo a cada necesidad propuesta.

. Colaboracion con los  proyectos
internacionales pre-existentes.
. Divulgacion en el medio de las

capacidades del proyecto y sus resultados.

. Formacioén de recursos humanos capaces
de continuar proyectos afines a esta linea de
investigacion.

5. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El presente trabajo se encuentra enmarcado en el
Proyecto de Investigacibn y Desarrollo
(CCUTNSF0005361) del Departamento de
Ingenieria Electronica de la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional San
Francisco. El grupo de trabajo esta compuesto
por docentes investigadores y estudiantes, entre
ellos el Dr. Eduardo J. Adam, el Dr. Javier
Redolfi y los integrantes de AC&ES-RG.
AC&ES-RG esta conformado por dos becarios
doctorales, tres ingenieros electronicos y cinco
estudiantes de las carreras  Ingenieria
Electrénica, Industrial y  Sistemas de
Informacién. Por dltimo, es de destacar que el
presente proyecto forma parte de la tesina de
grado de una estudiante del grupo.
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