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Aistech Space es una compaiiia glo-
bal de inteligencia geoespacial funda-
da en 2015 que tiene como misién la
generacién de informacién de valor
a sus diversos clientes a través de la
fusion y andlisis de datos. Los mode-
los matematicos desarrollados por su
equipo de aplicaciones se alimentan
con imagenes satelitales de diferen-
tes fuentes, asi como de informacion
obtenida a través de sensores ubica-
dos en tierra con el objetivo de ofre-
cer una visién global de la situacién a
los actores implicados.
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Fig. 2: Transmitancia de la atmésfera. (Fuente: Wikipedia)

Actualmente la compafia tiene 2 sa-
télites en orbita y otros 6 en diferentes
estadios de disefio e integracion.

Los planes a futuro de la compaiiia
son continuar lanzando satélites has-
ta alcanzar una constelacién de 120
en un plazo de 3 a 4 afios que permita
obtener imagenes multiespectrales en
los rangos visible (VIS) (0.4 um - 0.7
um), infrarrojo cercano (NIR) (0.8 um -
0.9 um) y térmico (TIR / LWIR) (8.0 um
- 12.0 um), de cualquier punto de la
Tierra en practicamente tiempo real.
Cabe resaltar que Aistech Space ya
tiene cerrada la coordinacién de fre-
cuencias con la ITU.

Fig. 1. Aistechsat-2 integrado y listo para su lanzamiento el pasado diciembre de 2018.
Aistechsat-3 dentro de la camara de termovacio previo a su lanzamiento en abril de
2019. (Fuente: Aistech Space)

El espectro electromagnético com-
prende todas las ondas electromag-
néticas con frecuencias que se ex-
tienden desde los pocos Hertz hasta
alrededor de 10% Hertz, o de mane-
ra equivalente, correspondientes a
longitudes de onda desde miles de
kilometros hasta una fraccion de un
nucleo atémico. Dicho espectro se
divide en regiones conocidas como
bandas, donde cada una tiene ca-
racteristicas particulares definidas a
partir de la forma en que se generan,
el modo en que interactuan con la
materia, y por lo tanto la manera en
que se detectan, y sus aplicaciones
practicas.

En lo que respecta a la observacion
de la Tierra se tienen las siguientes
bandas de interés, definidas princi-
palmente por las ventanas de trans-
misién de la atmodsfera terrestre,
donde se minimizan los efectos de
absorcién atmosférica: visible (VIS),
infrarrojo cercano, infrarrojo de onda
corta, infrarrojo de onda media e in-
frarrojo de onda larga o térmico.

Se denomina radiacion térmica a la
radiacion electromagnética emitida
por un cuerpo debido a su tempera-
tura. Esta radiacién se genera por el
movimiento térmico de las particu-
las cargadas que hay en la materia.
Como resultado, todos los cuerpos
(salvo uno cuya temperatura se en-
cuentre practicamente en el cero
absoluto) emiten radiacion debido a
este efecto, siendo su intensidad de-
pendiente de la temperatura y de la
longitud de onda considerada.
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La radiacion térmica, al contrario que
otros procesos como la conduccion y
la conveccion en los que el calor se
transfiere a través de la materia, es un
proceso de transferencia de energia
que también se propaga a través del
vacio. Esto nos permite obtener infor-
macion sobre la temperatura de los
objetos de manera remota, por ejem-
plo, utilizando satélites.

Ademas, la radiacién en esta region
del espectro electromagnético esta
dominada, para un amplio rango de
condiciones operativas, por la pro-
pia emision térmica de los cuerpos
bajo observacién. Esto permite, en
contraste con la imagen visible, la de-
teccion de estos cuerpos de noche,
independientemente de la iluminacion
solar.

Existen dos productos estandar que
se derivan de las observaciones de la
radiacién térmica: la temperatura de
la superficie del mar y temperatura de
la superficie terrestre. Estos produc-
tos nos permiten, por ejemplo, pen-
sar en aplicaciones de seguridad en
fronteras, asi como en la deteccién y
prevencion de contrabando; la obser-
vaciéon de un contraste de tempera-
tura en una zona aproximadamente
homogénea como puede ser la su-
perficie del mar puede ser indicativo
de presencias no declaradas en la
zona. Ademas, esta informacion pue-
de ser usada para estimar el estado
de actividad de un objetivo, dado que
muchas actividades industriales ge-
neran calor, y puede ser observado y
cuantificado de manera remota. A es-
tas aplicaciones debemos anadir las
excelentes capacidades del térmico
en la deteccion y monitorizacién de
incendios, asi como la posterior eva-
luacién de dafos, tareas importantes
en la gestion de, y respuesta a, emer-
gencias.

Sin embargo, la informacion derivada
de las imagenes térmicas no se limita
a estas variables; el térmico nos per-
mite distinguir entre materiales dife-
rentes que podrian ser confundidos
en las bandas del visible o del infra-
rrojo cercano. Esto nos permite, por
ejemplo, distinguir entre diferentes ti-
pos de rocas que conforman un terre-
no, asi como una mejora en la distin-
cién entre materiales que se observan
en una escena.

Asimismo, la emision térmica puede
estar afectada por las condiciones de
humedad del territorio. Esta informa-
cion puede ser usada a nivel operati-
Vo para dar respuesta a emergencias
como inundaciones, y su relevancia
a nivel estratégico puede ser crucial
para la determinacién de la traficabili-
dad de un area determinada.

El telescopio multiespectral, MST por
sus siglas en inglés, es una carga util
Optica destinada a la observacion de
la Tierra que permite la adquisicion de
imagenes en tres canales espectrales
de manera simultanea alli donde la
transmitancia atmosférica es mayor
al 60% (ver Figura 2). En la primera

version del MST el sistema permite
adquirir imagenes en los rangos visi-
ble, infrarrojo cercano y térmico.

El telescopio ha sido disefiado para
ser integrado en un nanosatélite de
seis unidades (6U), donde cada uni-
dad corresponde a un volumen de 10
cm x 10 cm x 10 cm. Como se presen-
ta en la figura 2, el sistema completo
ocupa un espacio correspondiente a
tres unidades (3U) y requiere un Unico
punto de anclaje y de alimentacion, lo
que lo convierte en una carga de pago
bastante flexible ya que puede utilizar-
se en una gran variedad de misiones.

En lo que respecta a las caracteristi-
cas técnicas del telescopio multies-
pectral en su primera version, en la
siguiente tabla se presentan las mas
relevantes:

Canales espectrales 3 (VIS, NIR, LWIR)
Tamafo 9.5cmx9.5cm x27.0cm
Masa 2500 g

Consumo potencia 11w

Rango de temperatura (operacional) [-85°C,+30°C]

Campo de visién (FOV) 1°

Swath @ 550 km 8 km

GRD (VIS/NIR) 10 metros

GRD (LWIR) 70 metros

Fig. 3: Telescopio Multiespectral integrado en una estructura de seis unidades.
(Fuente: Aistech Space)
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Figura 4. Vista de Madrid. (Fuente: Google maps)

Asumiendo que el satélite se encuen-
tra a una altitud de 550 kildbmetros,
cada captura del telescopio abarca un
area de 8 km x 6.4 km. Como referen-
cia, en la figura 3 se muestra el area
correspondiente a una captura en Ma-
drid. La resolucion, definida a partir del
criterio de Ground Resolution Distance
[1], depende de la longitud de onda de
la luz y por lo tanto de la banda uti-
lizada para generar la imagen. Con la
configuracion actual, se espera tener
para el caso del visible o del infrarrojo
cercano una resolucién de 10 metros
mientras que para el térmico solamen-
te una resolucién de 70 metros.

Teniendo en cuenta que el satélite
no pasara siempre exactamente por
encima de la zona de interés, la pla-
taforma esta disefiada para permitir

que el sistema optico opere en tres
modos de operacion denominados:
Nadir Pointing, Enhanced Resolution
y Angle Pointing.

forma se mueve en su orbita hasta al-
canzar una banda de 8 kilometros de
ancho por 100 kildbmetros de largo. En
el segundo modo, se busca explotar
las técnicas disponibles de post-pro-
cesado de imagenes conocidas como
super-resolucion e hiper-resolucion.
En este caso, se busca captar ima-
genes de la misma regién de interés
con variaciones de perspectiva de tal
forma que al procesar una gran canti-
dad de imagenes similares es posible
generar una unica imagen con mejor
resolucién espacial. Finalmente, el
tercer modo aplica al caso donde la
plataforma pasa muy cerca (pero no
por encima) de la region de interés.
En este modo, se gira un poco la pla-
taforma respecto a la direccién de la
orbita con el objetivo de barrer la zona
de interés.

Ademas de la resolucion espacial,
hay otro parametro de importancia a
la hora de diferenciar elementos en
una escena: el NETD (Noise Equiva-
lent Temperature Difference). Este
parametro, también conocido como
diferencia de temperatura equivalen-

Madir Pointing

Enhanced Fesodutcen

oy

Bngle Ponting

Fig. 5: Modos de operacion MST. (Fuente: Aistech Space)

En el primer modo de operacion, el
sistema captura de manera secuen-
cial imagenes a medida que la plata-
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Fig. 6: Ejemplo de imagen adquirida canal térmico MST. (Fuente: Aistech Space)
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te de ruido, es una medida de qué
tan bien un detector de imagenes
térmicas puede distinguir entre di-
ferencias muy pequefias en la radia-
cién térmica que llega al plano de la
imagen. Esta cantidad, en combina-
cién con la resolucion espacial, per-
mite determinar el tipo de objetivos
que pueden identificarse con el ins-
trumento 6ptico; en general, cuanto
mas pequefio es el objetivo, mas
grande debe ser su diferencia de
temperatura con respecto al medio
ambiente para ser detectada.

Veamos lo anterior con un ejemplo:
Consideremos una regién de 10 x
10 metros cuadrados que se en-
cuentra a una temperatura 600°C
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Fig. 7. Deteccion de incendios zona Chandebrito (Pontevedra). (Fuente: Google maps)

por encima de la temperatura am-
biente (ground truth en la figura 6).
Asumiendo los parametros opticos
del MST y que el satélite se en-
cuentra a 550 km, en la parte de-
recha de la figura 6 se observa la
imagen sintética donde claramente
se observa que puede identificarse
la regidn caliente a pesar de que la
resolucion espacial es 70 m.

Podemos poner estos datos en un
contexto geografico: en la figura 7

que registraria el sensor térmico del
MST.

Alteraremos el ejemplo anterior
para obtener una estimacién sobre
el efecto de diferentes parametros:
aumentaremos el area de la region
caliente de 100 x 100 metros cua-
drados, pero reduciremos la dife-
rencia de temperatura en un factor
10 - es decir, solamente 60°C. De
este modo, en la figura 8 se observa
que el incendio se detecta mas facil-
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Fig. 8: Ejemplo de imagen adquirida canal térmico MST. (Fuente: Aistech Space)

se representa la zona de Chande-
brito que fue fuertemente golpea-
da por los incendios forestales en
2017 [2]. En la figura central se in-
dica el tamafo del incendio, y en la
de la derecha se observa la sefal

mente ya que el area es mayor. Por
lo tanto, teniendo en cuenta que la
diferencia de temperatura respecto
al medio ambiente en un incendio es
bastante superior a los 300°C, este
tipo de escenarios es bastante (til

Fig. 9. Deteccion de incendios zona Chandebrito (Pontevedra). (Fuente: Google maps)
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para detectar potenciales fuentes
de incendios.

Volviendo a la misma zona de Chan-
debrito, en la figura 9 se superpone la
sefal sintética del MST para una dife-
rencia de tan solo 60°C.

En este articulo hemos hecho un re-
paso de las particularidades de la te-
ledeteccion en la banda térmica. Las
mas importantes son la capacidad de
captar imagenes aun en condiciones
de nula iluminacion, lo cual posibi-
lita la imagen nocturna; asi como la
estimacion de la temperatura de los
cuerpos y el entorno, lo cual permite
obtener informacién sobre su estado
de actividad.

Estas propiedades podrian resultar
de interés a nivel estratégico, tactico
y operativo, posibilitando la genera-
cion de inteligencia y su aplicacién
en diferentes ambitos de seguridad
y defensa, yendo desde la deteccion
de incendios, a la estimacion de tra-
ficabilidad, pasando por la localiza-
cién de potenciales actividades ile-
gales.

Las imagenes tomadas por el tele-
scopio espacial de Aistech Space,
que esta desplegando una constela-
cion de satélites para observacion de
la Tierra en banda térmica, podrian
ser adecuadas para este tipo de apli-
caciones gracias a sus caracteristicas
de alta resolucion espacial y eleva-
da frecuencia temporal. Y junto con
otras fuentes de datos, permitirian
una valiosa generacion de inteligencia
geoespacial

[1] Basic spatial resolution metrics for
satellite imagers, Alvaro Q. Valen-
zuela and Juan Carlos G. Reyes,
SENSORS-25063-2019

[2] https://www.lavozdegalicia.es/
noticia/vigo/vigo/2019/08/17/
google-muestra-estragos-ola-in-
cendios-2017-montes/0003
201908V17C1991.htm#

Aistech Space, Calle Esteve Terradas
1,110. 08860 Castelldefels, Barcelo-
na, Espafna.
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