Carga util de percepcion remota a bordo de CubeSats para la obtencidén de indices
de vegetacion (“NDVI”): Modelo de ingenieria.
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Resumen.

Se presenta el disefo, fabricaciéon y pruebas de funcionamiento en Tierra, de un modelo de ingenieria de una carga util con capacidad de adquisicién
de imagenes para la determinacion del indice de vegetacion de diferencia normalizada (“NDVI”), el cual estima la cantidad y salud de la vegetacién. El
instrumento fue disefiado para operar en o6rbita baja @ 500 km, con un tamano de imagen de 72.57 x 55.83 km y una resoluciéon de 28 m/pixel, en las
bandas: roja e infrarroja. Fue fabricado con componentes comerciales por lo que no es apto para vuelo, hasta que se hagan las pruebas de calificacién.

Introduccion.

La obtencién del “NDVI” esta basado en la espectroscopia de reflectancia del
proceso de fotosintesis. El pigmento de clorofila en una planta sana absorbe
la mayor parte de luz roja visible (630-670 nm), mientras que su estructura
celular, refleja la mayor parte del infrarrojo cercano (850-880 nm), por lo que
la relacion entre estas bandas indica la cantidad de clorofila ligada a la
actividad fotosintética de dicha planta. La determinacion de este indice esta
dado por:
IR Cercano - Rojo

NDVI = 1
IR Cercano + Rojo @

Este indice, define valores de -1.0 a 1.0, donde:

e Valores negativos indican presencia de nubes, aguay nieve.

e Valores negativos (cercanos a 0) corresponden a rocas y suelo
descubierto.

e Valores pequeios (menores a 0,1) muestran areas sin rocas, arena o
nieve.

e Valores moderados (entre 0,2 a 0,3) representan arbustos y praderas,

e Valores grandes (entre 0,6 a 0,8) indican bosques templados y
tropicales.

Diseio de carga util.

Los requerimientos del instrumento estan determinados por la misién
satelital, en este caso se considera la medicion del indice de vegetacion a
través de un nanosatelite CubeSat de media resoluciéon (menor a 100m/pixel)
y un ancho de barrido de hasta 100 km, en una 6rbita baja @500km.

Se plantea la técnica de adquisicion de imagen a través de barrido con un
sensor bidimensional apuntado al nadir, asi pues, cuando el satélite recorre
su trayectoria, captura imagenes generando una franja cuyo tamaio
depende de la capacidad de telemetria abordo. Las caracteristicas del
sensor (tamaiio de pixel y nimero de elementos de la matriz) y del sistema
optico seleccionado (distancia focal), se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Esquema de camara abordo de satélite.

Haciendo uso de la siguiente ecuacion es posible obtener la resolucion
espacial:
Altitud * Tamafio de pixel

Resolucién espacial = Longitud focal [m] (2)

El ancho y el alto del barrido se obtienen con la expresion:
Tamaio de barrido = Resolucion espacial * No.pixeles sensor [m] (3)

La velocidad de disparo se calcula con base al tiempo que tarda una
proyeccion del terreno en pasar a un pixel del sensor a la velocidad del
satélite y esta dada por:

Resolucion espacial
Vdisparo = Vearel [S] (4)
satélite

Con este dato es posible obtener la estabilizacion del satélite usando:

0.1 = IFOV

Estabilizacion =

[°/s] )

disparo

Hardware.

La carga util contempla el uso de un par de camaras con sensores de
tecnologia CMOS asociadas a opticas con distancia focal de 25 mm, a las
cuales se les agregaron filtros paso-banda para la deteccién de luz roja (650
nm) y el infrarrojo cercano (852 nm) con un ancho de banda de 10 nm en
ambos casos.
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Figura 2. Diagrama a bloques del sistema de percepcion remota.

Cada camara cuenta con un microcontrolador para su comando,
almacenamiento de imagenes en memoria externa y comunicacién con la
computadora de abordo. La carga util fue disefiada con el menor volumen
posible, por lo que todo el conjunto se encuentra alojado en una tarjeta con
BUS y factor de forma PC/104, muy comun en nanosatélites CubeSat, las
tarjetas fueron disefadas bajo las normas IPC.

Figura 3. Carga util para medicion de NDVI fabricado en el Instituto de
Geografia, UNAM

Resultados y Conclusiones.

Haciendo uso de las ecuaciones (2) — (4) se obtiene la caracterizacion de la
carga util propuesta en este trabajo para una 6rbita @ 500 km.

Tabla 1. Caracterizacién de la carga util.

Altura Resolucién Ancho de | Largo de | Velocidad de
de 6rbita espacial barrido barrido disparo
500 km 28 m/pixel 72.57 km 55.83 km 3.67 s*10"-3

Figura 4. Prueba de captura de imagenes en bandas de rojo (izquierda) e
infrarrojo (derecha). La escena muestra: coniferas, un arbol frutal,
naturaleza muerta, nubes y cielo abierto. La imagen en rojo muestra la
vegetacion en un tono mas obscuro, demostrando la absorcién de la
vegetacion de esta longitud de onda. La imagen en Infrarrojo muestra un

mayor brillo en la vegetacion, comportamiento esperado en vegetaciéon con
clorofila.




