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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 70’000 Hy/l,,,

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamano del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 35’000 Hy/)'“

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 17'500 Hy/)“‘

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 8’000 Hy/lm

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 4’000 Hy/lm

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 2’000 HV/I‘“

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 1’000 Hy/lm

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Imagen ADS - Berlin-Alexanderplatz ~ 1: 500 Hy/lm

Tipo de Sensor:

Modelo de
Ingenieria

Altura de vuelo:
9,840 ft.
3,000 m

Tamafio del pixel
sobre el terreno:

GSD =25 cm

Fecha del vuelo:
23 de Abril, 1999
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Contenido o

B Secuencia de imagenes tomadas con el modelo de ingenieria ADS

= Segmentos de aplicacion del sensor aerostransportado ADS
mPrincipio de funcionamiento del escaner de barrido ADS

= Diferecias con respecto a la camara de pelicula RC30
mEl Sensor Digital ADS40
= El principio de tres lineas,

mProceso en Tierra y flujo de trabajo Digital.
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Segmentos de Aplicacion del Sensor
Aerotransportado




Segmentos de Aplicacion del Sensor Aerotransportado

LH Systems
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Aplicaciones cubiertas por el ADS40

LH Systems
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A
Resolucion - Interpretauon [dentificacion ™7™

£
&
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LH Systems

Resolucion - Interpretacion - ldentificacion
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0.20m
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LH

Pirncipio de Funcionamiento del
Escaner de barrido ADS40

Diferencias con la Camara de Pelicula RC30



7 . , ”
Escaner de barrido de tres lineas )

a——

—
Compuesta de lineasde =~ Compuesta de lineas Compuesta de lineas de
visual hacia atras de visual vertical visual hacia adelante.

Tres escenas registradas simultaneamente
en tres canales independientes.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 19



Conceptos de Imagen diferentes: ADS40 y RC30

Camara Aérea Analoga
RC30

Imagenes de barrido continuo Imagenes de perspectiva discreta

Vista anterior

Vista vertical Fotografias superpuestas

Vista posterior

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 20



LH Systems

Traslape de Imagenes

Camara Aérea Analoga
RC30

Todos los objetos son No todos los objetos son
registrados por triplicado registrados tres veces

En un vuelo con 60% de superposicion
solo el 60% de los objetos se encuentra
en tres fotografias.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 21



Efecto de la perspectiva central

Faja de la vista anterior

Faja de la vista vertical

BB B BREBREERB R

Faja de la vista posterior

W E®

Camara Aérea Analoga
RC30

i3

Fotografia con perspectiva central

Linea de vuelo con fotografias
traslapadas

LH Systems
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’ . , ”
Caracteristicas del sensor CCD y de la Pelicula 7"
O SSS—S—_—

Pelicula fotografica
RC30

Senal del Sensor Densidad

Intensidad absoluta IHluminacion relativa

El sensor CCD permite medir los valores absolutos
de los fotones entrantes con una funcion de transferencia lineal.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland « July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 23



. g ”
Sensibilidad expectral S

Pelicula Fotografica
RC30

Transmision de los filtros Sensibilidad de las emulsiones

— Y .\

Los filtros de interferencia permiten un control preciso de las
longitudes de onda y anchos de banda.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 24



Filtros de banda espectral

LH Systems
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- Z b LH S)Qems
Filtro pancormatico 7
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© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland « July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 26



. A . LHSQems
Localizacion de Filtros 7

Pancromatico posterior :
Infrarrojo cercano

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland ¢ July 2000 ¢ Introduccién al Sensor Digital ADS40 27



. DI . [ 4 LHS”t
Principio de triple linea para la estereoscopia  *j7*

Faja anterior

Faja nadir

Faja posterior

-

Zonas diferentes vistas desde
una misma posicion de sensor

Misma zona vista desde
diferentes posiciones del sensor.
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. . /
Flujos de Trabajo A

Flujo de trabajo con pelicula

RC30 d B/IN DTM
Proceso de |
Rollo laboratorio Restituidor
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— Mapeo
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= Dpsws00 Revision

B&W ‘Color FCIR  Opciones de pelicula

Flujo de trabajo digital directo | Visualizacion
ADS4O Archivo -

(o
I —

Almacenamiento
masivo ‘
Proceso en 44
[ 2 . - Tierra I [ 2

Estacion de |_ |

Trabajo Digital
\\ A
Color

1 Canales multiespectrales
‘I I ‘ simultdneos %
Impresora . 1 Mﬁ

GIS

R

Analisis de imagen

Classificacion
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LH Systems

Beneficios y Diferencias

Camara Aérea Analoga
RC30

Tres Camaras en una: B/N, Productos bien
Color, Falso Color conocidos y establecidos

m Registro de bandas simple
Y preciso

m La mas alta resolucion

m Alturas de vuelo
menores

m Economiza laboratorio
y escaneo de pelicula

= Reduce el control terrestre Estereoscopia de angulo

= Flujo de trabajo totalmente

it variable

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 30



Sensor Aerotransportado Digital

LH




7 . . . ”
Caracteristicas principales del ADS40 S

m Gran area de cobertura (Campo visual, Ancho de pasada)
m Alta precision y resolucion (espacial y radiometrica)

® Imagenes multiespectrales

m Caracteristicas lineales de sensor

m Capacidad Estereoscopica

= Flujo de trabajo totalmente digital

m Sensores accesibles, amoldables a la aplicacion

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland « July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 32



= . /
s Componentes del Sistema ADS40 ) A

0140 SH40 MM40
' Interfase al operador Cabezal del sensor ~ Almacenamiento
de datos
/‘ [ A P
PAV30 DO64
.  Base Optica e
giroestabilizada digital Control

IMU  Unidad de Medicion inercial: Integrada en el cabezal del sensor SH40

GPS Integrado en la unidad de control CU40

FCMS Flight Control Management System (Software de administracion y control)
POS  Computadora de Posicion y Actitud, integrada en la unidad CU40

PAV30 La base giroestabilizada es un accesorio opcional

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland ¢ July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 33



o Cabezal del sensor SH40 Hy”m

Caracteristicas:

= 3 lineas de CCD pancromaticas
cada una con 2 x 12000 pixeles,
desplazados 3.25 um

m 4 lineas de CCD multiespectrales
cada una con 12,000 pixeles

= Tamano del pixel: 6.5 pm x 6.5 um

m Campo visual (FOV) o angulo
de cobertura: 64°

m Distancia focal: 62.77 mm

= Angulos estéreo: 16°, 26°, 42°

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 34



Otras Caracteristicas del Sensor ADS40

LH Systems

Electronica
Rango dinamico 12 bits (datos crudos)
Resolucién radiométrica 8 bits
Modo de normalizacién 8 bits, linear
Factor de compresion de datos 2-20

Intervalo de registro por linea

1.2 msec (minimo)

Rango espectral

Panchromatico, RGB e Infrarrojo cercano

Energia

Voltaje de alimentacion 28 VDC
Consumo promedio / (pico) ADS40 (incl. PAV30) 820 W/ (920 W)
Sistema de almacenamiento de datos 80 W/ (80 W)

Mecanica

Cabezal del sensor SH40

Peso: 70 kg, Diametro: 46cm / Altura: 74cm, se adapta a la PAV30

Unidad de control CU40

Peso: 22 kg, montable en gabinete modular de 19”
Ancho: 48.5cm (19") Alto: 34cm (13.4") Profundidad: 56¢m (22")

Sistema de almacenamiento MM40

Peso: 23 kg, removible, portable, Capacidad: 6 x 36 GBytes

Interfase para el operador 0140

8 kg, se ajusta a los telescopios de navegacion de la RC30

IMU/GPS (Sistema inercial Applanix)

LN 200 IMU integrado en SH40, GPS & POS integrado en CU40

Condiciones ambientales

Temperatura

Operacion: 0°C to + 55°C, Almacen.: - 40°C to + 85°C (Optica +70°C)

Altitud

Operacion: 0’ to 20,000 piés

© 2000 LH Systems, LLC
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Electronica

1 /)
W Cabezal del sensor SH40 S

IMU
(unidad inercial)
|
Sistema de
Placa del Estabilizacion Térmica

"IV 'TF

lano focal — . .
¥ "g}-'-'-'_-?_,%’ Filtros y Tricroide
I Lente
I
==
S
Camara de video % y - \
N —— - -,
S——————= (ristal de proteccion
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u Optica digital DO64 Hy”m

m 64° de campo visual (angulo de cobertura)
m Apertura: f:4

m Rango espectral 420-900 nm

m Resolucion ~ 150 Lineas/mm

m Precision de registro 1um

m Estabilizacion térmica y baromeétrica en el
rango de alta precision de +10°C a +30°C

Diseno Telecéntrico

= Mantiene posicion y ancho de todos los
bordes de filtros a lo largo de todo el
campo visual.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 37



¥ Tricroi ol
W Tricroide - Separador de Colores Primarios g

Tricroide

= Dispositivo optico separador
de pixeles RGB (patentado)

= Doble separador dicroico de
bandas en cascada.

Tricroide

m Conserva la energia luminosa
mediante separacion espectral

m Basado en filtros metalicos de
Interferencia

Lente

= Localizado entre la dptica
Reflectancia del y el CCD

pixel en el terreno

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40
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= )
W Plano Focal con Temperatura Controlada ™7™

Placa de Plano Focal
m El “corazon” del ADS40

m 2 CCD sencillos y 2 triples
con 7 canales en total

= 3 canales pancromaticos, con
dos lineas paralelas de 12K
elementos desfasados 1/2 pixel.

= 4 canales multiespectrales,
R,B,B, NIR (infrarrojo cercano)
con 12K elementos.

= Sistema de enfriamiento eléctrico
por el principio de Peltier.

Triple CCD de 12K elementos

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 39



—1 Unidad de Control CU40 Lt st

Unidad de Control

m Transferencia de datos desde
el SH40 mediante fibra optica.

= Sistema POS integrado

m Sistema GPS integrado

m Alta velocidad de transmision
al MM40: hasta 45 MB/sec

Controladores de CCD

m Sistema operativo Windows NT,

con extensiones para tiempo real.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 40



& Almacenamiento Masivo MM40 ™™

Unidad de Memoria MM40

= 6 discos de 36 Gigabytes

4 Sello hermético

m Intercambiable en vuelo

= portable, 23kg

= Presurizado a 20’000 piés

m Temperatura controlada

m Montura robusta con

Conector Ny _ _
hermético SV T absorcion de impacto.
Montura con absorbedores

de impacto y bibracion

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland « July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 41



LH Systems

Computadora de Posicion y Actitud
= Sistema POS de Applanix

= Vesion especial OEM

m Localizado en el cabezal del sensor SH40

= Integrado con el sistema IMU/GPS

m Elevada precision IMU de actitud a corto
plazo, desviacion estandar < 4” luego de
la correccion lineal.

m Frecuencia de actualiacion de 200 Hz

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 42



= )
@(" Interfase al Operador - 0140 A

Interfase al Operador

mPantalla LCD a colores
sensible al tacto.

m Resolucion: 1024 x 768 pixeles
= Ajuste ergonémico

= Suspension con absorcion de
golpes.

m Desmontable

m La columna se ajusta a los
agujeros de montura del
telescopio NSF-2.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland < July 2000 « Introduccion al Sensor Digital ADS40 43



¥ FCMS

LH Systems

Flight & Senscr Control Management Sysiem

FOME Seruio 1358

LS L VTF PO LH i G S
Thm megars mmem bl g aw e

Carrantly Mo Slalus info Saalabia

J9 & | |4

L.
- -

Sistema de Administracion de

Vuelo y del Sensor (software)
m Guia para el vuelo

= Control del sensor

= Administracion del sistema
m Interfase grafica al usuario

= Sistema de ayuda en linea.

= Autodiagnosticos

© 2000 LH Systems, LLC
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S - . )
i Interfase Grafica al Usuario ) A

m Grandes botones con lenguaje figurativo
= Interaccion mediante la pantalla sensible al tacto
m Configuraciones predefinidas del sistema
= Arbol de menus de facil navegacion
(% m Preferencias configurables para distintos usuarios

m Operacion de facil aprendizaje

ﬁ = Tutoriales autodidacticos integrados

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland « July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 45



@? Estatus del Sistema FCMS - ADS40 Hy”“‘

Pantalla de ejemplo

i ADS 40 H RC 30 H H

184 GB
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219 h

A $ o 0D
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LH Systems

@? Estatus del Sensor y Canales de Datos

Pantalla de ejemplo

Pan Spectral Swath - Pan Swath - Spectral
AAAA | U o
ON/OFF VARYARIYAIRYi
Image pixel size 6.50 M —_—
|f- o -
|' |
/ o
all ] _ ,
Ground pixel size 24 e
Data compression 3 3 3 3
Integration time E'.E ms

— 2l e
% “;‘ ‘Q‘-‘qb iﬁ-‘?

4—I‘
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= V|
@i FCMS - Pantalla de Navegacion (nariz arriba) (7™

Pantalla de ejemplo
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Beneficios de las Caracteristicas del ADS40

m Tres camaras en una: Iméagenes en B/N, Color y/o falso color.

m Gran area de cobertura: economiza tiempo de vuelo y pasadas

= Unico lente y plano focal, proveen un modelo matematico de sensor
uniforme que simplifica el coregistro de imagenes multiespectrales.

m Coregistro perfecto de bandas RGB mediante dispositivo
Tricroide patentado.

m DTM de alta calidad derivado de los datos de sensor de tres lineas.

m Control terrestre reducido debido a la estrecha integracion entre
IMU, GPS, y la ausencia de errores de deformacion de pelicula.

= Flujo de datos totalmente digital, sin etapa de laboratorio o escaneo.

© 2000 LH Systems, LLC Heerbrugg, Switzerland ¢ July 2000 ¢ Introduccion al Sensor Digital ADS40 49



El Principio de Tres Lineas,
Proceso en Tierra
y el Flujo Digital de Datos

LH




LH Systems

Flujo Digital de Datos en el Proceso en Tierra

IS Ortofotos

m Almacenamiento ‘Y Mapeo
N Masivo Estacion de Revisiéon I

Proceso trabajo digital -~ Visualizacion
ﬂ--ﬂ- =A Tera H HE GIS

Datos ADS40 Sistema de El DTM

\ |_ | Andlisis de imagen
\ ‘ Clasificacion

Canales espctrales simultaneos Impresora — A

=g/ )7 ﬂ

1 1 i’ 2 i'..l

Nivel O Nivel 1
Nivel 2

- Nivel 0 - - Nivel 1- - Nivel 2 -
Datos Crudos Datos Corregidos Datos Geoposicionados
Consistentes en: Imagenes Consistentes en: Consistentes en:
geomeétricas crudas (TIFF Imagenes multiespectrales Ortofotos pancromaticas
y otros formatos) y datos y pancromaticas estereo y multiespectrales.

de orientacion procesados. totalmente rectificadas.
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LH Systems

Rectificacion de Imagenes

Faja Original

(Sin giroestabilizacion)

— Roll
— Pitch
— Yaw

Faja Rectificada
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LH Systems

Flujo de Datos del Proceso en Tierra - Nivel 0

Datos GPS
.Datos g crudos de
Izt el 37 Referencia Datos de
posicion Terrestre Orientacion
DatQS. de Conversién
- MM40 H Posicién Postproceso ﬁl de sistema de
H‘ de coordenadas
l Applanix y etiquetado
temporal

Datos de
Generador Imagen
Nivel O -' 9

Nivel O —

H‘ Metadatos |
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Flujo de Datos del Proceso en Tierra - Nivel 1

LH Systems

Datos de
Orientacion

ODF

Datos de
Imagen
Nivel O

"

Metadatos

=

Datos de
calibracion
del sensor

|

-

-

Generador
Nivel 1

Rectificador
Réapido

Rectificador
Preciso
Nivel 1

Datos de H

Soporte de
Orientacion
OSD

Datos de
Imagen
Nivel 1

Despliegue
estéreo

|

DTM
aproximado

Metadatos
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Flujo de Datos del Proceso en Tierra - Triangulacion

Datos de
Orientacion
ODF
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LH Systems

Nuestro Socio DLR - German Aerospace Center

m DLR

El Centro Aeroespacial
Aleman - Tiene muchos afnos
de experiencia con sensores
trilineares estéreo para
aplicaciones espaciales y
aeronauticas. Bien conocido
por sus camaras unicas tales
como: WAOQOSS, WAAC,
MOS, MOMS, HRSC y DPA
desarrolladas en Alemania.

Camara WAOQOSS construida
para la mision a Marte -1996
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